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Bakteri asam laktat (BAL) merupakan bakteri gram positif yang mampu 
memproduksi asam laktat dan memiliki potensi sebagai probiotik dengan 
kemampuannya menghasilkan zat antimikroba berupa bakteriosin serta menghambat 
pertumbuhan bakteri patogen melalui mekanisme perlekatan pada mukosa usus 
sehingga dapat mencegah terjadinya penyakit dalam pencernaan seperti diare yang 
disebabkan oleh bakteri patogen Eschericia coli. Penelitian ini dilakukan untuk 
mengetahui pengaruh pemberian BAL (Bakteri Asam Laktat) asal dangke isolat 
Enterococcus faecium dan Lactobacillus plantarum terhadap mencit (Mus musculus) 
ICR jantan yang telah ditantang dengan bakteri EPEC (Enteropathogenic Eschericia 
coli). Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Biofarmasi Universitas Hasanuddin 
pada bulan Februari 2017-Maret 2017. Metode yang digunakan terdiri dari 
suplementasi menggunakan BAL secara oral dengan 6 perlakuan. Kemudian 
dilanjutkan dengan uji induksi menggunakan bakteri EPEC (Enteropathogenic 
Eschericia coli) secara oral. Selanjutnya dilakukan pengamatan feses, perubahan 
berat badan, jumlah konsumsi ransum dan persentase mencit hidup untuk melihat 
kemampuan BAL asal dangke dalam menghambat terjadinya diare. Hasil yang 
diperoleh adalah kelompok kontrol negatif dan pemberian BAL Enterococcus 
faecium non-EPEC (kelompok B) yaitu 100%, kelompok perlakuan BAL B 
Lactobacillus plantarum non-EPEC dan dengan EPEC (kelompok D dan E) yaitu 
80%, sedangkan kelompok kontrol positif (EPEC) yaitu 60%. 
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LAB is a positive gram bacteria that could produce a lactic acid which has 
potential as a probiotic. It could deliver the anti-microba called Bacteriocin and it can 
inhibit the growth of pathogenic bacteria with giving treatement on intestinal mucosa 
so it could prevent the digastive diseases such as diarrhea caused by pathogenic 
bacteria, Escherichia coli. This study coducted to identify the effect of Lactic acid 
bacteria from dangke isolat Enterococcus faecium and Lactobacillus plantarum into 
Male Mice (Mus musculus) ICR which given EPEC (Enteropathogenic Escherichia 
coli) bacteria. This research was done at the field laboratory of Biofarm of 
Hasanuddin University on February 2017-March 2017. The method used is 
suplementation using lactic acid bacteria orally with 6 treatement. Then, it continues 
with induction test using observation on the mice’s feces, weight, total consumption 
of rations, and percentage of mice could live with the lactic acid bacteria from 
Dangke to prevent diarrhea. The result is negative group control and the giving lactic 
acid bacteria Enterococcus fecium non-EPEC (group B) are 100%, the lactic acid 
bacteria Lactobacillus plantarum non-EPEC and with EPEC (group D and E) are 
80%, while the positive control group (EPEC) are 60%. 
 









A. Latar Belakang 
Setiap makhluk diciptakan oleh Allah dimuka bumi agar dapat bermanfaat 
bagi makhluk lainnya. Sebagaimana halnya manusia yang diciptakan oleh Allah 
sebagai khalifah agar dapat menjalankan segala perintah dan menjauhi larangan-Nya 
serta menjaga bumi ini dari kerusakan. Manusia diberikan kelebihan dibanding 
makhluk lainnya berupa akal agar dapat berpikir dan memilah mana yang baik dan 
buruk bagi dirinya. Dengan akal pikiran inilah manusia diperintahkan untuk menuntut 
ilmu agar dapat mempelajari segala manfaat ciptaan Allah swt. (Adawiah, 2014). 
Hal ini sesuai dengan firman Allah dalam QS Ali „Imran /3: 191. 
                       
                     
   
Terjemahnya:  
(Yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau 
dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi 
(seraya berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, 
Maha Suci Engkau, maka peliharalah kami dari siksa neraka (Kementerian Agama 
RI, 2012). 
 
Tafsir Ibnu Katsir (2004), menjelaskan bahwa makna ayat tersebut yaitu Allah 





ketinggian dan kekuasaan langit dan juga pada kerendahan bumi serta kepadatannya. 
Dan juga tanda-tanda kekuasaan-Nya yang terdapat pada ciptaan-Nya yang dapat 
dijangkau oleh indera manusia pada keduanya (langit dan bumi), baik yang berupa; 
bintang-bintang, komet, daratan dan lautan, pegunungan dan pepohonan, tumbuh-
tumbuhan, buah-buahan, binatang, barang tambang, serta berbagai macam warna dan 
aneka ragam makanan dan bebauan. Semua itu merupakan ketetapan Allah yang 
Maha Perkasa lagi Maha Mengetahui.  
Dengan kemampuan berpikir yang diberikan oleh Allah swt. memudahkan 
manusia dalam mengetahui, mempelajari dan mengolah segala sesuatu yang ada 
dimuka bumi ini untuk kemudian dapat dimanfaatkan sebagaimana mestinya. 
Didukung dengan perkembangan teknologi yang semakin canggih, maka semakin 
mudah bagi manusia untuk menciptakan hal-hal yang dapat dimanfaatkan baik bagi 
diri sendiri maupun bagi masyarakat luas. Salah satunya adalah pemanfaatan bakteri 
asam laktat sebagai probiotik. Probiotik sendiri merupakan mikroba yang mampu 
untuk hidup pada saluran pencernaan dan memiliki kemampuan dalam menghambat 
pertumbuhan bakteri patogen dengan meningkatkan sistem imun.  
Salah satu bakteri patogen yang diketahui cukup sering menyerang sistem 
pencernaan yaitu bakteri Enteropathogenic Escherichia coli (EPEC) yang 
menyebabkan diare. Diare itu sendiri merupakan buang air besar (defekasi) dengan 
tinja berbentuk cair atau setengah cair dan kandungan air tinja lebih banyak dari 
biasanya. EPEC merupakan strain pertama diantara strain E. coli yang berhasil 





pada rumah sakit di Inggris dan beberapa negara di Eropa. Di beberapa daerah urban, 
sekitar 30% kasus-kasus diare akut pada bayi dan anak-anak disebabkan oleh EPEC 
(Jawetz, 1996). 
Bakteri asam laktat telah lama dimanfaatkan dalam industri makanan karena 
kemampuannya dalam memproduksi senyawa antimikroba seperti asam laktat, 
hidroperoxida (H2O2), diasetil, karbondioksida (CO2) dan bakteriosin. Salah satu 
pemanfaatannya didalam pengolahan makanan yaitu pada pembuatan Dangke. 
Dangke merupakan makanan khas Kabupaten Enrekang yang diketahui memiliki 
kandungan gizi yang cukup tinggi. Dalam proses pembuatannya, Dangke mengalami 
proses fermentasi dengan bantuan bakteri asam laktat. 
Beberapa penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa BAL asal dangke ini 
memiliki potensi untuk dijadikan sebagai probiotik dengan kemampuannya untuk 
menghambat bakteri patogen. Namun sebelum dapat dimanfaatkan sebagai probiotik, 
BAL asal dangke harus memenuhi persyaratan untuk menjadi kandidat probiotik. 
Diantaranya yaitu memiliki kemampuan tumbuh yang baik secara in vitro dalam 
keasaman lambung, toleransinya terhadap garam empedu dan kemampuan 
antagonistiknya terhadap bakteri patogen dan mampu menstimulasi sistem imun. 
Penelitian-penelitian sebelumnya mengenai kemampuan bakteri asam laktat asal 
dangke telah membuktikan bahwa BAL asal dangke ini mampu untuk hidup dengan 
baik dalam keasaman lambung, memiliki ketahanan terhadap garam empedu dan 
mampu menekan pertumbuhan bakteri patogen. Untuk dapat dijadikan sebagai 





sistem imun dan memiliki kemampuan dalam menghambat terjadinya diare maka uji 
induksi E.coli terhadap mencit (Mus musculus) yang sebelumnya telah 
disuplementasi BAL asal dangke untuk melihat kemampuan survivalitas mencit (Mus 
musculus) ini perlu dilakukan sehingga dapat mendukung pemanfaatan BAL asal 
dangke agar dapat dijadikan sebagai kandidat probiotik dan dapat dimanfaatkan untuk 
kepentingan bersama. 
 
B. Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini yaitu bagaimana pengaruh 
suplementasi bakteri asam laktat asal dangke terhadap kemampuan bertahan hidup 





C. Ruang Lingkup Penelitian 
Adapun jenis penelitian ini yaitu penelitian kuantitatif. Penelitian ini 
dilakukan secara in vivo dengan menggunakan mencit (Mus musculus) sebagai hewan 
percobaan. Penelitian ini terdiri dari suplementasi mencit (Mus musculus) 
menggunakan suspensi BAL asal dangke bertujuan untuk menginduksi antibodi. 
Selanjutnya dilakukan uji induksi menggunakan suspensi EPEC (Enteropathogenic 
Escherichia coli) untuk  mengetahui  respon yang ditimbulkan dengan melihat 
kondisi dari mencit (Mus musculus) tersebut. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 
Februari-Maret 2017 di Laboratorium Biofarmasi Fakultas Farmasi Universitas 
Hasanuddin. 
D. Kajian Pustaka / Penelitian Terdahulu 
Adapun penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan penelitian ini yaitu: 
1. Made Astawan, dkk (2011). Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental 
yang dilakukan secara in vivo dengan menggunakan tikus (Rattus norvegicus) 
sebagai bahan percobaan. Pada penelitian ini pemberian Enteropathogenic 
Escherichia coli (EPEC) dengan dosis 10
6 
cfu/ml selama 7 hari pada tikus 
percobaan menunjukkan terjadinya diare, penurunan berat badan dan penurunan 
nilai PER (Protein Efficiency Ratio). Pemberian Lactobacillus plantarum 2C12 
dan Lactobacillus fermentum 2B4 dengan dosis 10
8 
CFU/ml pada tikus yang diberi 





2. Natalia dan Zubaidah (2013). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
kemampuan produksi EPS (Extracellular polysaccharide) dan kemampuan 
probiotik isolat BAL hasil isolasi dari fermentasi sawi asin sehingga didapatkan 
isolat BAL yang memberikan manfaat bagi kesehatan tubuh. Hasil isolasi BAL 
dari sawi asin (Brassica juncea) didapatkan 4 isolat BAL dengan produksi EPS 
sebesar 1515-1990 mg/L di mana hasil ini lebih tinggi dibandingkan dengan EPS 
yang dihasilkan oleh BAL probiotik komersial (L. casei) sebesar 1340 mg/L yang 
biasa digunakan dalam industri pangan fermentasi. Dari beberapa pengujian 
probiotik secara in-vitro didapatkan 1 isolat terbaik (K1-1242) dengan ketahanan 
terhadap pH 2,5 sebesar 43,53%, ketahanan terhadap pH 3,0 sebesar 69,86%, 
ketahanan terhadap 3% garam Oxgall sebesar 4,22%, diameter zona hambat 
sebesar 10,14 mm terhadap E. coli dan 8,73 mm terhadap S. aureus. 
3. Anggraini, dkk (2013). Penelitian ini menggunakan metode eksperimental pada 
tikus putih (Rattus norvegicus) model enteritis yang diinduksi indometasin pada 
dosis 15mg/kg BB dan diterapi dengan BAL pada dosis 1 x 109 CFU/ml secara 
per oral. Penelitian ini menggunakan 4 kelompok tikus, yaitu kelompok kontrol, 
kelompok indometasin, kelompok yang hanya diberi BAL dan kelompok terapi 
(indometasin + BAL). Hasil penelitian menunjukkan aktivitas protease duodenum 
tikus yang diterapi dengan suplementasi BAL mengalami penurunan menjadi 4.3 ± 
3 nmol.mL/menit dibandingkan dengan tikus yang diinduksi indometasin 15 ± 1 
nmol.mL/menit. Jumlah mikroflora pada tikus yang diterapi dengan suplementasi 





CFU/ml (enterobacter) dibandingkan dengan tikus yang diinduksi indometasin 2,4 
x 104 ± 5 CFU/ml (BAL) dan 2,9 x 103 ± 1 CFU/ml (enterobacter). Gambaran 
histopatologi duodenum tikus yang diterapi dengan suplementasi BAL mengalami 
perbaikan pada struktur vili dan epitel, serta tidak ada infiltrasi sel inflamasi. 
Kesimpulan dari penelitian ini yaitu terapi BAL pada tikus yang terpapar 
indometasin mampu menurunkan aktivitas protease, memperbaiki jumlah 
mikroflora dan perbaikan pada gambaran histopatologi duodenum. 
4. Siti Rabiatul Adawiah (2014). Penelitian ini menggunakan penelitian kuantitatif 
dengan Rancangan Acak Lengkap yang bertujuan untuk mengetahui ketahanan 
BAL dari dangke susu sapi terhadap garam empedu dengan berbagai konsentrasi 
0,1%, 0,3% dan 0,5% serta tanpa garam empedu sebagai kontrol. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa isolat BAL indigenous dangke susu sapi Lactobacillus 
fermentum dan Lactobacillus acidophillus memiliki ketahanan terhadap garam 
empedu. Isolat L.acidophillus memiliki ketahanan terhadap garam empedu lebih 
baik dibanding L. fermentum. Selisih antara jumlah koloni BAL pada media + 
Oxygall terhadap kontrol (Ao dan Bo) untuk setiap perlakuan konsentrasi Oxygall 
0,1%, 0,3% dan 0,5% berturut-turut L.fermentum : 1,4 x 106, 1,7 x 106, dan 4 x 
106 sedangkan L. acidophillus : 0,7 x 106, 0,9 x 106, dan 1,4 x 106. Ketahanan L. 
acidophillus pada variasi konsentrasi garam empedu menunjukkan perbedaan yang 
tidak signifikan dengan nilai p = 0,445 demikian pula halnya ketahanan L. 
fermentum pada variasi konsentrasi garam empedu menunjukkan perbedaan yang 





acidophillus bertahan terhadap garam empedu mengidentifikasikan isolatnya 
berpotensi sebagai kandidat probiotik. 
5. Sylvia Indriani (2014). Penelitian ini menggunakan BAL L.acidophillus dan L. 
fermentum  yang merupakan hasil isolasi dari dangke. Hasil sidik ragam 
menunjukkan bahwa jenis bakteri patogen uji menunjukkan perbedaan daya 
hambat BAL yang tidak nyata baik terhadap Staphylococcus aureus dan Bacillus 
cereus. Jenis BAL dan masa inkubasi menunjukkan perbedaan daya hambat yang 
nyata (signifikan), dimana jenis BAL L.acidophillus menunjukkan daya hambat 
yang lebih tinggi dibandingkan L. fermentum dan kontrol negatif, sedangkan masa 
inkubasi yang menunjukkan daya hambat tertinggi adalah perlakuan masa inkubasi 
3x24 jam, kemudian disusul oleh perlakuan masa inkubasi 2x24 jam, dan masa 
inkubasi 1x24 jam. Uji lanjut Duncan yang memperlihatkan perlakuan mana yang 
memberikan pengaruh yang paling besar dari kedua BAL yang digunakan L. 
acidophillus dengan masa inkubasi 72 jam. Hal tersebut membuktikan bahwa L. 
acidophillus dan L. fermentum mempunyai potensi untuk digunakan sebagai 
kandidat probiotik. 
6. Nur Hikmah (2014). Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif untuk 
memperlihatkan kemampuan daya hambat BAL asal dangke yaitu Lactobacillus 
acidophilis dan Lactobacillus fermentum terhadap bakteri gram negatif. Bakteri 
patogen uji yang digunakan adalah E. coli dan V. parhaemoliticus secara in vitro 
pada medium MRSA dengan metode Kirby-Bauer. Berdasarkan uji daya hambat 





menghambat pertumbuhan bakteri patogen. Rata-rata zona hambat yang terbentuk 
disekeliling paper disk yang diinkubasi selama 1x24 jam, 2x24 jam dan 3x24 jam. 
Hasil uji menunjukkan bahwa BAL dengan 3x pengulangan menghambat 
pertumbuhan bakteri E.coli dan V.parhaemoliticus. 
7. Ika Dian Rostika (2015). Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif 
menggunakan bakteri Pediococcus acidilactici untuk mengetahui daya antimikroba 
BAL tersebut terhadap pertumbuhan Bacillus cereus, E. coli dan Staphylococcus 
aureus. Metode yang digunakan adalah well-difussion menggunakan bakteri uji B. 
cereus, E. coli dan S. aureus dengan masa inkubasi 24 jam, 48 jam dan 72 jam 
dengan 3x ulangan, dianalisis dengan uji General Linear Model-Unvariate dan 
dilanjutkan dengan uji Duncan dan Least Significant Difference (LSD). Hasil yang 
diperoleh menunjukkan bahwa jenis bakteri patogen uji dan masa inkubasi 
memperlihatkan pengaruh daya hambat yang signifikan P. acidilactici tidak 
menunjukkan efek penghambatan terhadap B.cereus tetapi menunjukkan daya 
hambat terkuat terhadap S. aureus pada masa inkubasi 24 jam dengan diameter 
rata-rata zona bening sebesar 15 mm sedangkan E. coli sebesar 2,5 mm. Masa 
inkubasi 72 jam P. acidilactici tidak menunjukkan efek penghambatan terhadap 







E. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh 
suplementasi bakteri asam laktat asal dangke terhadap kemampuan survivalitas 
(Perubahan berat badan, perubahan konsumsi pakan, pengamatan terjadinya diare dan 
respon imun) mencit (Mus musculus) yang telah ditantang Escherichia coli. 
F. Kegunaan Penelitian 
1. Untuk memberikan informasi mengenai pengaruh suplementasi bakteri asam laktat 
asal dangke terhadap kemampuan survivalitas mencit (Mus musculus) yang telah 
ditantang Escherichia coli. 
2. Hasil penelitian ini dapat menjadi acuan untuk produksi antidiare secara komersial 
dalam pengembangan bidang industri probiotik. 
3. Sebagai bahan perbandingan untuk penelitian-penelitian selanjutnya yang memiliki 










A. Ayat dan Hadis yang Relevan 
Al-Quran QS Fushshilat /41 : 53 yang berbunyi: 
                         
                 
Terjemahnya: 
Kami akan memperlihatkan kepada mereka tanda-tanda (kekuasaan) kami di 
segala wilayah bumi dan pada diri mereka sendiri, hingga jelas bagi mereka bahwa 
al-Qur‟an itu adalah benar. Tiadakah cukup bahwa Sesungguhnya Tuhanmu menjadi 
saksi atas segala sesuatu? (Kementerian Agama RI, 2012). 
 
Di dalam QS Fushshilat ayat 53 ini, menerangkan bahwa Allah akan 
memperlihatkan kepada mereka yaitu orang-orang musyrik tanda-tanda kekuasaan 
Allah di segenap penjuru berupa penaklukan-penaklukan dan kemenangan-
kemenangan Islam atas semua negeri dan semua agama. Dan dalil-dalil yang terdapat 
didalam diri-diri mereka sendiri seperti peristiwa atau kejadian Perang Badar dan 
penaklukkan kota suci Mekah. Allah swt. telah memberikan pertolongan pada 
peristiwa-peristiwa itu terhadap Muhammad saw. dan para sahabatnya. Dan telah 
menghinakan juga pada peristiwa-peristiwa itu kebatilan. 
Menurut Ringkasan Tafsir Ibnu Katsir (2004), yang dimaksud dengan firman 
Allah,”dan pada diri mereka sendiri” adalah materi, campuran (senyawa) dan 
karakteristik yang menakjubkan yang membentuk tubuh manusia, sebagaimana 
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dijelaskan di dalam ilmu anatomi yang menunjukkan tentang hikmah Sang Pencipta. 
Termasuk tanda kekuasaan Allah yang ada dalam diri (karakter) manusia berupa 
perilaku yang berbeda-beda, ada yang baik dan jelek. Apakah mereka tidak 
menggunakan pikiran mereka untuk memahami bukti-bukti yang terdapat dalam al-
Qur‟an sendiri dan apakah belum cukup bagi mereka bahwa sesungguhnya Dia 
menyaksikan segala sesuatu, yakni atas perbuatan dan ucapan hamba-hamba-Nya. 
Ayat ini memperingatkan kepada manusia bahwa dengan kekuasaan-Nya, Ia 
menciptakan tubuh dengan materi yang memiliki manfaatnya masing-masing. 
Termasuk didalamnya mikroba yang mendiami tubuh makhluk hidup. Beberapa 
mikroba yang ada disekitar kita terkadang dapat menyebabkan penyakit. Namun 
adapula diantaranya yang dapat digunakan sebagai obat untuk menyembuhkan 
penyakit-penyakit tertentu yang diketahui melalui diadakannya penelitian-penelitian 
oleh para ilmuwan. Hal ini telah dijelaskan di dalam sabda Rasulullah saw. yaitu: 
                                                                                                      
Artinya: 
 Sesungguhnya Allah tidaklah menurunkan sebuah penyakit melainkan 
menurunkan pula obatnya. Obat itu diketahui oleh orang yang bisa mengetahuinya 
dan tidak diketahui oleh orang yang tidak bisa mengetahuinya. (HR. Ahmad, Ibnu 
Majah, dan Al-Hakim, beliau menshahihkannya dan disepakati oleh Adz-Dzahabi. 
Al-Bushiri menshahihkan hadits ini dalam Zawa`id-nya. Lihat takhrij Al-Arnauth 
atas Zadul Ma’ad, 4/12-13). 
Hadits di atas memberikan pengertian kepada kita bahwa semua penyakit 





ada yang bisa menemukan obatnya, dan adapula yang belum bisa menemukannya. 
Oleh karena itu kita diminta untuk tetap bersabar karena Allah swt. telah menjelaskan 
bahwa ketika Dia menurunkan sebuah penyakit maka Dia turunkan pula obatnya. 
Berdasarkan hadits tersebut maka dapat diketahui bahwa setiap penyakit 
memiliki obatnya bagi orang-orang berilmu yang mampu mencari tahu dengan 
seksama. Hal mengenai orang-orang berilmu yang mampu memberikan manfaat bagi 
kehidupan dan menjadi pedoman dilakukannya penelitan dalam berbagai bidang demi 
kemaslahatan umat manusia diterangkan dalam sabda Rasulullah saw. yaitu: 
  لَضَْفأ   ساَّنلا   ن
 مْؤ مْلا   
 لاَعْلا  ْي ذَّلا   ن إ  َجْي تْحا   وَْيل إ  َعَف َن   ن إَو  َ  نْغ  تْسا   وْنَع  َنْغَأ 
  وَسْف َن (هاور يقهيبلا  
Artinya: 
Seutama-utama manusia ialah seorang mukmin yang berilmu. Jika ia 
dibutuhkan, maka ia memberi manfaat. Dan jika ia tidak dibutuhkan maka ia dapat 
memberi manfaat pada dirinya sendiri (HR. Al-Baihaqi). 
 
Hadits ini menjelaskan bagaimana keutamaan ilmu bagi seseorang, dimana ia 
akan memberikan manfaat dan dibutuhkan oleh orang-orang disekitarnya. Bahkan 
jika seorang yang berilmu terangsingkan dari kehidupan sekitarnya, ilmu yang ia 
miliki akan memberikan manfaat kepada dirinya sendiri, dan menjadi penghibur 
dalam kesendiriannya (Alie dan Sholeh, 2015). Menurut al-Ghazali (2007) dengan 
ilmu pengetahuan akan diperoleh segala bentuk kekayaan, kemuliaan, kewibawaan, 
pengaruh, jabatan, dan kekuasaan. Apa yang dapat diperoleh seseorang sebagai buah 
dari ilmu pengetahuan, bukan hanya diperoleh dari hubungannya dengan sesama 
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manusia, para binatangpun merasakan bagaimana kemuliaan manusia, karena ilmu 
yang ia miliki.  
Sebagaimana diketahui dari penelitian-penelitian sebelumnya bahwa bakteri 
asam laktat yang terkandung di dalam dangke memiliki potensi untuk dijadikan 
sebagai probiotik dengan menghambat pertumbuhan bakteri patogen seperti 
Escherichia coli yang diketahui dalam kondisi pertumbuhan yang tidak terkontrol 
dapat menyebabkan terjadinya diare akut pada bayi dan anak-anak hingga 
mengakibatkan kematian. Sehingga penelitian untuk mendukung potensi BAL asal 
dangke sangat perlu dilakukan dengan tujuan agar dapat mengurangi potensi 
kematian. Namun untuk dapat dijadikan sebagai probioik, BAL asal dangke harus 
memiliki kemampuan meningkatkan imunitas dan menghambat terjadinya diare pada 
hewan uji. Sedangkan pada umumnya, hewan dianggap sebagai makhluk hidup yang 
memiliki kesetaraan dengan manusia dalam hal kepemilikan hak untuk hidup. Namun 
di dalam al-Qur‟an surah al-Baqarah/2: 173 yang berbunyi: 
                                
                        
Terjemahnya: 
Dia-lah Allah, yang menjadikan segala yang ada di bumi untuk kamu dan dia 
berkehendak (menciptakan) langit, lalu dijadikan-Nya tujuh langit. dan dia Maha 





Ayat ini menjelaskan bahwa Dalam penggalan terjemahan ayat tersebut yang 
berbunyi “Kemudian Dia berkehendak menuju ke langit”. Kata kemudian dalam ayat 
ini bukan berarti selang masa tapi dalam arti peringkat, yakni peringkat sesuatu yang 
disebut sesudahnya yaitu langit dan apa yang ditampungnya lebih agung, lebih besar, 
indah dan misterius daripada bumi. Maka Dia, yakni Allah menyempurnakan mereka 
yakni menjadikan tujuh langit dan menetapkan hukum-hukum yang mengatur 
perjalanannya masing-masing, serta menyiapkan sarana yang sesuai bagi yang berada 
disana. Itu semua diciptakannya dalam keadaan sempurna dan amat teliti. Dan itu 
semua mudah bagi-Nya karena Dia Maha Mengetahui segala sesuatu (Shihab, 2009). 
Yang menarik, setelah Allah mengingatkan asal-usul kejadian manusia yang 
berasal dari ketiadaan dan kematian, yang berasal dari tanah, tumbuhan, dan hewan, 
tiba-tiba menyebutkan bahwa semua yang ada di bumi ini (termasuk tanah, 
tumbuhan, dan hewan), Dia ciptakan untuk manusia. Pesan yang bisa kita tangkap 
dari peringatan ini ialah bahwa tubuh biologis manusia (yang merupakan bagian tak 
terpisahkan dari bumi) diciptakan untuk berbakti kepada tubuh ruhaniahnya. Jadi ada 
sesuatu yang luar biasa pada diri manusia yang justru bukan berasal dari bumi; tetapi 
untuknyalah bumi dciptakan. Artinya, kalau bukan demi manusia ruhaniah itu, Allah 
tidak menciptakan bumi ini. Melalui peringatan ini, Allah hendak mengesankan 
manusia bahwa diri ruhaniahnya itu adalah makhluk yang sangat mulia, yang 
sedemikian mulianya sehingga nilai kemuliannya melampaui seluruh nilai alam 
semesta yang material ini (Musthofa, 1986). 
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Pantas juga kalau ketika Allah menawarkan amanah (agama, tugas ilahiah) 
kepada langit, bumi, dan gunung, semua menolak untuk menerimanya. Karena 
mereka tidak memiliki kemampuan untuk itu. Manusialah yang menerimanya karena 
hanya manusia sajalah yang memiliki kesanggupan untuk itu. “Sungguh Kami telah 
menawarkan amanat kepada langit, bumi dan gunung-gunung, tetapi semuanya 
enggan mengemban amanat itu karena khawatir akan mengkhianatinya, sehingga 
amanat itu (pun) diemban oleh manusia. (Maka) sungguh manusia itu amat zalim 
dan amat bodoh (jika tidak melaksanakan amanah tersebut).” (33:72) Kendati akan 
ditunaikan di dunia yang bersifat material, tetapi substansi amanah ini murni bersifat 
ruhaniah, sehingga hanya makhluk yang memiliki tubuh material dan tubuh 
ruhaniahlah yang layak mengembannya. Dan itulah manusia. Dan sekaligus penentu 
mulia tidaknya dia adalah diemban tidaknya amanah ini. Karena apabila dia tidak 
mengembannya, maka sia-sialah tubuh ruhaniahnya, sehingga diapun masuk kategori 
menzalimi dan membodohi dirinya sendiri. Sebab tugas yang Allah letakkan padanya 
ialah agar dapat mengemban amanah tersebut (Shihab, 2009). 
B. Tinjauan Umum Dangke 
Dangke merupakan produk olahan susu kerbau atau susu secara tradisional 
yang berasal dari Kabupaten Enrekang, Sulawesi Selatan yang diproduksi sejak tahun 
1905. Produk keju tradisional dapat ditemukan di daerah Enrekang, Baraka, 
Anggeraja, dan Alla di wilayah Sulawesi Selatan. Nama dangke diambil dari kalimat 





Berdasarkan dari cerita masyarakat lokal, pribumi mempersembahkan produk ini 
kepada Belanda ketika pertama kali mengunjungi Sulawesi Selatan dan mengatakan 
pada mereka “dank je” yang merupakan kepanjangan dari “dank u well”. Pemerintah  
Kabupaten  Enrekang menjadikan dangke sebagai produk pangan lokal unggulan dan 
merupakan makanan tradisional yang sangat digemari (Surono, 2015). 
Kebanyakan masyarakat Enrekang, hanya mengenal satu jenis dangke yakni 
dangke susu kerbau. Namun karena tingginya permintaan dan kebutuhan dangke dan 
kemampuan dalam memproduksi susu kerbau yang sangat terbatas, yang juga 
disebabkan karena penurunan populasi kerbau. Sehingga pengolah dangke mencoba 
mencari alternatif bahan baku lain dalam pembuatan dangke kepada susu sapi. 
Beberapa karakteristik yang dimiliki dangke yang berasal dari susu kerbau adalah 
tampak lebih putih, tekstur lebih halus, dan aroma lebih tajam (Rahman, 2014). 
Satu buah dangke rata-rata dibuat dari 1.25-1.5 liter susu segar. Dangke 
diproduksi secara tradisional dengan teknologi yang sederhana melalui teknik 
pemanasan dan fermentasi. Berdasarkan jumlah air yang dikandung di dalamnya 
dangke termasuk dalam golongan keju lunak (soft cheese) dengan kadar air 45.75 % 
berwarna putih dan bersifat elastis.  Masyarakat Enrekang umumnya mengkonsumsi 
dengan cara digoreng, dimasak, dan dibakar, atau dapat pula dengan 
mengkombinasikan ketiga cara tersebut (Rahman, 2014). 
Dangke itu sendiri merupakan suatu produk olahan yang terbuat dari 
fermentasi susu kerbau yang dikerjakan secara tradisional melalui teknik 
penggumpalan melalui beberapa campuran bahan. Dangke merupakan produk sejenis 
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keju lunak yang dibuat dengan cara dipanaskan dengan api kecil sampai mendidih, 
kemudian ditambahkan koagulan berupa getah papaya (papain) sehingga terjadi 
penggumpalan. Enzim secara alamiah akan mengubah susu sapi atau kerbau itu 
menjadi padat akibat terjadinya pemisahan protein dan air. Metode pengawetan yang 
biasa dilakukan oleh masyarakat adalah penambahan larutan garam dapur (Ferdina 
dkk, 2013). 
Dangke biasanya menggunakan penggumpal dari getah pepaya. Dalam getah 
pepaya mengandung enzim papain, yaitu enzim proteolitik yang terdapat pada getah 
tanaman papaya (Carica papaya L). Secara umum yang dimaksud dengan papain 
adalah papain yang dimurnikan maupun papain yang masih kasar. Semua bagian 
papaya seperti buah, daun, tangkai daun, dan batang mengandung enzim papain 
dalam getahnya, tetapi bagian yang paling banyak mengandung enzim papain adalah 
buahnya (Yuniawati, 2010). 
Susu dapat digumpalkan oleh enzim rennet untuk bisa menjadi keju. Susu 
dapat pula digumpalkan atau dikoagulasikan dengan bantuan asam. Koagulan dari 
asam yang biasanya digunakan adalah asam asetat, asam cuka, asam sitrat, jeruk 
nipis, asam laktat, dan asam klorida (Cahyadi, 2008). 
C. Tinjauan Umum Escherichia coli (E.coli) 
Escherichia Coli pertama kali diidentifikasikan oleh dokter hewan Jerman, 





Pada 1885, beliau menggambarkan organisme ini sebagai komunitas bakteri coli 
dengan membangun segala perlengkapan patogenitasnya di infeksi saluran 
pencernaan. Nama “Bacterium Coli” sering digunakan sampai pada tahun 1991. 
Ketika Castellani dan Chalames menemukan genus Escherichia dan menyusun tipe 
spesies E. Coli. 
 
Gambar 2.1. Bakteri  (Smith-Keary, 1988). 
Bakteri E. coli merupakan merupakan bakteri gram negatif, bentuk batang, 
memiliki ukuran 2,4 mikro, bergerak, tidak berspora, positif pada tes indol, glukosa, 
laktosa, sukrosa (Greenwood et al., 2007). 
E. coli yang menyebabkan diare banyak ditemukan di seluruh dunia. Menurut 
Jawetz (1996), E. coli diklasifikasikan oleh ciri khas sifat-sifat virulensinya, dan 
setiap kelompok menimbulkan penyakit melalui mekanisme yang berbeda. Ada lima 
kelompok galur E. coli yang patogen, yaitu: 
1. E. coli Enteropatogenik (EPEC) 
EPEC penyebab penting diare pada bayi, khususnya di negara berkembang. 
EPEC sebelumnya dikaitkan dengan wabah diare pada anak-anak di negara maju. 
EPEC melekat pada sel mukosa usus kecil. 
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2. E. coli Enterotoksigenik (ETEC) 
ETEC penyebab yang sering dari “diare wisatawan” dan penyebab diare 
pada bayi di negara berkembang. Faktor kolonisasi ETEC yang spesifik untuk 
manusia menimbulkan pelekatan ETEC pada sel epitel usus kecil. 
3. E. coli Enteroinvasif (EIEC) 
EIEC menimbulkan penyakit yang sangat mirip dengan shigelosis. 
Penyakit yang paling sering pada anak-anak di negara berkembang dan para 
wisatawan yang menuju negara tersebut. Galur EIEC bersifat non-laktosa atau 
melakukanfermentasi laktosa dengan lambat serta bersifat tidak dapat bergerak. 
EIEC menimbulkan penyakit melalui invasinya ke sel epitel mukosa usus. 
4. E. coli Enterohemoragik (EHEK) 
EHEC menghasilkan verotoksin, dinamai sesuai efek sitotoksisnya pada sel 
Vero, suatu ginjal dari monyet hijau Afrika. EHEC dianggap sebagai patogen 
zoonosis baru yang dapat menyebabkan gastroenteritis akut dan hemoragik kolitis 
dengan komplikasi ginjal dan neurologis sebagai akibat dari translokasi Shiga 
toksin (Stx 1 dan Stx 2) di usus. Merupakan penyebab utama kematian bayi dalam 
Negara berkembang. 
5. E. coli Enteroagregatif (EAEC) 
EAEC menyebabkan diare akut dan kronik pada masyarakat di Negara 
berkembang. Akibat infeksinya menyebabkan diare akut dan kronik pada negara 





manusia. EAEC memproduksi hemolisin dan ST enterotoksin yang sama dengan 
ETEC. 
 
D. Tinjauan Umum Probiotik 
Menurut Sunaryanto dkk (2014), istilah probiotik berasal dari bahasa Yunani 
yang berarti „untuk hidup‟. Istilah ini digunakan pertama kali oleh Lilley dan Stillwell 
pada tahun 1965 yang diartikan sebagai substansi yang dihasilkan oleh satu mikrobia 
yang dapat menstimulasi pertumbuhan mikroba lain. 
FAO (the Food Agriculture Organization) dan WHO (World Health 
Organization) mendefinisikan probiotik sebagai mikroorganisme hidup yang apabila 
diberikan dalam jumlah cukup akan memberikan manfaat dengan memperbaiki 
kesehatan bagi yang mengkonsumsinya. Probiotik dapat pula didefenisikan sebagai 
makanan tambahan (food supplements) yang bermanfaat untuk memperbaiki 
kesehatan seseorang dan didefinisikan sebagai suatu mikroorganisme dan substansi 
yang bertujuan memperbaiki keseimbangan mikroorganisme dalam usus. Menurut 
Djunaedi (2007), ada beberapa cara kerja probiotik yaitu: 
1. Produksi bahan-bahan anti-mikrobial  
Produk probiotik menekan jumlah, metabolisme dan produksi  toksin  oleh  
bakteri  usus.  Temuan penelitian menunjukkan bahwa pemberian probiotik pada 
tikus tidak berhasil  mengeliminasi Clostridium difficile namun dapat mencegah 
timbulnya kolitis dan mungkin  juga  menekan produksi toksin bakteri tersebut. 
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Selain itu ditemukan bahwa volatile fatty acids yang diproduksi oleh Lactic Acid 
Bacteria (LAB) mampu mengendalikan  kolonisasi  Shigella  sonnei dan 
Enteropathogenic  (EPEC). 
2. Kompetisi pada reseptor adhesi  
Bakteri patogen harus mempunyai kemampuan untuk melakukan adhesi 
sehingga dapat menghasilkan kolonisasi dan menimbulkan penyakit. Temuan 
penelitian menunjukkan bahwa  hewan  coba  yang  diberi  galur  E.  coli non-patogen 
lebih resisten terhadap infeksi E. coli patogen dibandingkan  dengan  kontrol.  Selain  
itu juga dilaporkan bahwa pemberian probiotik mampu mencegah tikus dalam status 
imunodefisiensi dari serangan  candidiasis dan pemberian  heat-killed L.acidophilus 
(lacteol  strain) mampu menghambat adesi  E. coli pada dinding usus penderita (in 
vivo) maupun pada media in vitro. Laporan lain menunjukkan bahwa  pemberian 
heat-killed L.acidophilus kepada penderita diare anak yang memperoleh terapi 
rehidrasi oral dan antibiotik bermuara pada durasi diare yang lebih pendek 
dibandingkan  dengan mereka yang diberi plasebo. Ini berarti galur non-patogen juga 
terikat pada reseptor adesi  yang sama dengan galur patogen sehingga galur patogen 
tidak mempunyai kesempatan untuk melakukan adesi, membentuk kolonisasi dan 
menimbulkan penyakit (Fooks dkk, 2002). Probiotik nampaknya berperan sebagai 
pesaing (competitor) bagi galur patogen untuk mengikatkan diri pada reseptor adesi 
sehingga galur patogen tak mampu membentuk  koloni  dan  dengan  demikian  tidak 
mampu menimbulkan penyakit. 





Meskipun usus merupakan sumber makanan yang berlimpah sehingga teori 
mengenai persaingan antar mikroorganisme nampaknya tidak dapat diterima, namun 
perlu diingat bahwa keberlangsungan mekanisme persaingan dengan  mikro-
organisme  patogen  hanya  memerlukan pelibatan satu jenis nutrient.  Temuan 
penelitian in vitro menunjukkan mikro-organisme usus dalam bentuk  koloni bersaing 
secara lebih efisien terhadap C. difficile berkaitan dengan  monomeric glucose, N-
acetyl-glucosamine dan asam salisilat. 
4. Stimulasi imunitas 
Cara kerja bakteri probiotik dalam mendesak pertumbuhan bakteri penyebab 
penyakit nampaknya diawali dari pengaruh kerjanya terhadap sistem imun. Pada 
dekade belakangan ditemukan bahwa lactobacilli yang dimakan dapat menstimulasi 
aktivitas makrofag terhadap beberapa spesies bakteri yang berbeda. Hal tersebut 
mungkin disebabkan oleh absorbsi antigen atau translokasi lactobacilli melalui 
dinding usus langsung ke peredaran darah untuk kemudian menstimulasi makrofag. 
Penelitian membuktikan bahwa lactobacilli yang disuntikkan intravena ditemukan 
hidup dalam  hati,  limpa  dan paru  disertai  aktivitas  NK cell yang meningkat. 
 
E. Tinjauan Umum Bakteri Asam Laktat (BAL) 
Pada mulanya, istilah bakteri asam laktat (BAL) hanya digunakan untuk 
mendefinisikan tentang sekelompok bakteri yang menyebabkan keasaman pada susu 
(milk-souring organism). Secara umum Bal didefinisikan sebagai kelompok bakteri 
gram positif yang tidak menghasilkan spora. Berbentuk bulat atau batang yang 
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memproduksi asam laktat sebagai produk akhir dari metabolik utama selama proses 
fermentasi karbohidrat (Okviati, 2008). 
Salah satu produk pangan fungsional yang banyak dikonsumsi adalah 
minuman dan makanan probiotik. Minuman dan makanan probiotik adalah minuman 
dan makanan yang mengandung bakteri seperti bakteri asam laktat (BAL) yang 
menguntungkan bagi saluran pencernaan karena dapat meningkatkan keseimbangan 
mikroflora usus dan mampu bertahan hidup dalam keasaman lambung sehingga dapat 
menempati usus dalam kuantitas yang cukup besar. 
Saat ini penelitian mengenai bakteri asam laktat baik didalam maupun diluar 
negeri telah banyak dilakukan. Di Indonesia sendiri telah banyak penelitian-penelitian 
terdahulu mengenai bakteri asam laktat. BAL yang banyak tersebar di alam Indonesia 
ini dapat diisolasi dari berbagai sumber antara lain buah-buahan busuk, sayuran 
busuk, berbagai produk asinan tradisional, susu terfermentasi, feses ternak, feses bayi, 
dan lain-lain. Menurut Kanbe (1992), BAL yang digunakan dalam fermentasi perlu 
diseleksi untuk memperoleh isolat yang memiliki kemampuan unggul, sehingga 
memiliki kelebihan-kelebihan: 
1. Memiliki kemampuan adaptasi tinggi terhadap kondisi lingkungan sehingga 
memiliki tingkat efisiensi yang tinggi. 
2. Ketersediaan mikroba terjamin, sebab bersumber dari lingkungan alam Indonesia 
yang dapat diisolasi dari banyak sumber. 
3. Memungkinkan dimanfaatkan secara luas oleh masyarakat untuk industri besar 





Akibat semakin tingginya minat masyarakat dalam mengkonsumsi produk 
makanan probiotik maka semakin banyak pula produk makanan probiotik yang 
diciptakan melalui hasil fermentasi dari bakteri asam laktat. Hal ini terjadi karena 
produk-produk tersebut dinyatakan mengandung mikroba BAL yang memiliki efek 
menyehatkan. Dampak menyehatkan ini karena produk tersebut mengandung nutrisi 
lebih tinggi (vitamin) dan lebih mudah dicerna dibanding dengan bahan baku 
darimana dia dibuat, karena BAL dalam susu asam akan menghasilkan beberapa 
vitamin dan memecah laktosa menjadi glukosa dan galaktosa yang sangat berguna 
bagi orang-orang yang tidak dapat mentolerir laktosa. BAL juga dikatakan dapat 
mengaktivasi immunitas dalam tubuh inang terutama ketahanan tubuh di daerah 
saluran pencernaan (karena di sinilah terjadi interaksi antara probiotik dan inang), 
sehingga ketika terdapat bakteri patogen atau benda asing yang memasuki saluran 
pencernaan akan segera dihancurkan. Meningkatnya immunitas tubuh pada inang 
yang menderita kanker dapat mencegah berkembangnya sel-sel kanker tersebut 
sehingga terapi dapat dilakukan lebih baik (Kanbe, 1992). 
Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa BAL yang dikonsumsi 
bersama dengan produk susu terfermentasi dapat meningkatkan imunitas tubuh inang. 
Meningkatnya imunitas ini disebabkan oleh meningkatnya jumlah sel leukosit, 
meningkatnya produksi sitokin, meningkatnya aktifitas fagositosis, dilain pihak 
Schiffrin et al. (1995) menemukan bahwa tidak ada peningkatan jumlah leukosit 
setelah konsumsi bakteri asam laktat melalui susu terfermentasi namun ditemukan 
meningkatnya fagositosis terhadap Escherichia coli secara in vitro. Interaksi antara 
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bakteri non-patogen Lactobacillus johnsonii, Lb. casei dan Escherichia coli dengan 
sel leukosit secara in vitro menunjukkan bahwa ketiga strain bakteri tersebut dapat 
meningkatkan proliferasi sel leukosit. Proliferasi terbanyak disebabkan oleh interaksi 
dengan Lb. johnsonii.  
Schiffrin et al. (1995) menyatakan strain bakteri asam laktat yang berbeda 
menunjukkan aktivitas biologi yang berbeda di dalam tubuh inang. Kemampuan dari 
masing-masing strain bakteri asam laktat untuk dapat hidup dan mengkolonisasi 
lapisan permukaan tidaklah sama, sehingga kesempatan untuk berinteraksi dengan sel 
leukosit dari sistem imun juga berbeda. Di lain pihak untuk dapat meningkatkan 
imunitas tubuh sebaiknya bakteri asam laktat tersebut masih dalam keadaan hidup 
ketika berada di dalam saluran pencernaan. 
Bakteri asam laktat adalah bakteri yang dapat menguraikan gula dan 
karbohidrat lainnya serta menghasilkan sejumlah besar asam laktat sebagai produk 
akhir. Bakteri tersebut tidak mendegradasi atau menguraikan protein. Bakteri yang 
tergolong bakteri asam laktat adalah Bifidobacterium dan Lactobacillus (Mitsuoka, 
1990). 
Bakteri asam laktat (BAL) merupakan kelompok bakteri gram positif, katalase 
negatif yang dapat memproduksi asam laktat dengan cara memfermentasi 
karbohidrat. BAL yang menghasilkan dua molekul asam laktat dari fermentasi 
glukosa disebut bakteri asam laktat homofermentatif, sedangkan BAL yang 
menghasilkan satu molekul asam laktat dan satu molekul etanol serta satu molekul 





Ada beberapa keunggulan yang dimiliki BAL yaitu: 1) BAL mampu 
menghasilkan senyawa-senyawa yang dapat memberikan rasa dan aroma spesifik 
pada makanan fermentasi (Rahayu, 2001). 2) BAL mampu meningkatkan nilai cerna 
pada makanan fermentasi karena dapat melakukan pemotongan pada bahan makanan 
yang sulit dicerna sehingga dapat langsung diserap oleh tubuh, misalnya protein 
diubah menjadi asam-asam amino (Guerra et al., 2006), 3) BAL menghasilkan 
senyawa antimikroba yang mampu menghambat pertumbuhan mikroba patogen dan 
pembusuk pada bahan makanan sehingga dapat memperpanjang masa simpan produk 
tersebut. Senyawa-senyawa antimikroba yang dihasilkan BAL antara lain: asam 
laktat, hidrogen peroksida, CO2, dan bakteriosin (Holzapfel et al., 1995). Produk 
utamanya yaitu asam laktat yang dapat terakumulasi pada lingkungan di sekitarnya 
sehingga pH dapat menurun hingga pH 4,0-4,8. Hal ini menyebabkan mikroba 
patogen dan pembusuk yang umumnya hidup pada pH 6,0-8,0 tidak dapat tumbuh. 
Pada penelitian ikan laut diperoleh isolat-isolat yang berpotensi sebagai 
probiotik yaitu gram positif (Bacillus, Lactococcus, Micrococcus, Carnobacterium, 
Enterococcus, Lactobacillus, Streptococcus, Weisslla) dan gram negatif (Aeromonas, 
Alteromonas, Photorhodobacterium, Pseudomonas, Vibrio) (Marzouk et al., 2008). 
Sedangkan pada penelitian lainnya yang dilakukan oleh Razak dkk (2008), sebanyak 
3 dari 30 isolat yang diperoleh menunjukkan potensi untuk dapat menghasilkan 
senyawa antimikroba yang masing-masing diidentifikasi sebagai Lactobacillus 




Probiotik tidak selamanya menimbulkan efek ketika mengkolonisasi usus. 
Seperti misalnya Lactobacillus sp. yang diketahui mampu meningkatkan ekspresi 
mucin in vitro pada sel epitel usus manusia sehingga apat mencegah perlekatan dan 
pertahanan terhadap patogen (Gogieni, 2013). 
Probiotik mempengaruhi ekosistem usus dengan merangsang mekanisme 
kekebalan mukosa usus serta merangsang mekanisme non imun melalui antagonism 
dan kompetisi dengan patogen yang potensial. Hal ini merupakan efek 
menguntungkan dari penggunaan probiotik termasuk dalam mengurangi terjadinya 
diare ataupun mengurangi parahnya kejadian diare. Ini merupakan kegunaan paling 
umum diketahui dari penggunaan probiotik (Guarner, 2011). 
Pada umumnya, bakteri yang sering digunakan dalam pembuatan probiotik 
adalah bakteri asam laktat spesies Lactobacillus sp., Bifidobacterium sp., 
Streptococcus sp., Lactobacillus lactis dan beberapa spesies Enterococcus sp. pada 
manusia, lactobacilli dan bifidobacteia umumnya ditemukan pada vagina dan saluran 
pencernaan. Namun bifidobacteria terdapat pula pada mulut. Probiotik ini berperan 
sebagai bakteri komensal yang berguna dalam memelihara kesehatan usus agar 
menjadi sehat (Howarth et al., 2013). 
1. Enterococcus faecium 
Enterococcus faecium berasal dari genus Enterococcus. Bersifat fakultatif 
anaerob, tidak memiliki spora dan merupakan bakteri gram positif. Enterococcus 
faecium adalah komponen dari flora normal usus. Enterococcus faecium SF68 





Mereka telah digunakan sebagai agen probiotik untuk menghambat patogen 
mikroorganisme dalam usus, untuk merangsang kekebalan sistem, dan untuk 
mengurangi kadar kolesterol darah (Lewenstein et al., 1979).  
Gheiser dan Hosseindoust (2016), dalam penelitiannya menyimpulkan 
bahwa disimpulkan bahwa dimasukkannya probiotik yang mengandung Enterococcus 
faecium meningkatkan pertumbuhan kinerja dan mengubah populasi mikroba usus, 
tanpa efek negatif pada warna daging dan  profil darah di ayam pedaging. 
Dalam proses fermentasi terkandung bakteri asam laktat  Enterococcus 
faecium. Enterococcus faecium IS-27526 telah teruji mampu meningkatkan bakteri 
asam laktat dan menurunkan jumlah total mikroba aerob serta anaerob pada feses 
lansia (Surono, 2004). Manfaat lain dari probiotik adalah memperbaiki status 
intoleransi laktosa, mencegah integritas brush border dan sel epitel, dan mencegah 
penyakit diare. E. faecium IS-27526 memiliki kemampuan bertahan terhadap kondisi 
asam lambung dan garam empedu, menempel pada epitel usus, meningkatkan 
perkembangan bakteri menguntungkan dan menurunkan perkembangan bakteri 
koliform atau bakteri pathogen (Drisko et al 2003, Collado et al 2007). 
2. Lactobacillus plantarum 
Genus Lactobacillus terdiri atas banyak kelompok termasuk beberapa 
spesies yang digunakan untuk fermentasi dan pengawetan makanan. Beberapa 
Lactobacillus merupakan probiotik, yang dapat memberikan efek yang 
menguntungkan bagi kesehatan hostnya (Claesson et al., 2007). 
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Lactobacillus plantarum merupakan 1 dari 27 spesies yang termasuk dalam 
genus Lactobacillus famili Lactobacillaceae. Lactobacillus plantarum tergolong 
bakteri Gram positif, nonmotil, batang, pada umumnya berukuran 0,6-0,8 μm x 1,2-
6,0 μm, berantai tunggal atau banyak dan pendek. Bakteri ini bersifat katalase negatif, 
tidak berspora, tidak mereduksi nitrat menjadi nitrit, tidak memproduksi NH3 dari 
arginin, bersifat fakultatif anaerob, dan tumbuh optimum pada suhu 30-35
o
C. 
Lactobacillus plantarum bersifat toleran terhadap garam, memproduksi asam dengan 
cepat dan memiliki pH ultimat 5,3 hingga 5,6 (Buckle et al., 1987). 
Bakteri Lactobacillus plantarum terutama berguna untuk pembentukan 
asam laktat, penghasil hidrogen peroksida tertinggi dibandingkan bakteri asam laktat 
lainnya dan juga menghasilkan bakteriosin yang merupakan senyawa protein yang 
bersifat bakterisidal. Bakteri Lactobacillus plantarum umumnya lebih tahan terhadap 
keadaan asam dan oleh karenanya menjadi lebih banyak terdapat pada tahapan 
terakhir dari fermentasi tipe asam laktat. Bakteri ini sering digunakan dalam 
fermentasi susu, sayuran, dan daging (sosis). Fermentasi dari Lactobacillus 
plantarum bersifat homofermentatif sehingga tidak menghasilkan gas (Buckle et al., 
1987). 
 
F. Tinjauan Umum Survivalitas Mencit (Mus musculus) 
Survivalitas (Daya hidup) adalah kemampuan bertahan hidup suatu makhluk 
hidup terhadap hal-hal yang menjadi faktor penghambat kehidupannya. Beberapa 





parasitemia dan daya hidup yang berbeda pula (De Menezes et al., 2004). Perbedaan 
daya hidup galur mencit hanya perbedaan kecepatan kematiannya, mencit yang peka 
akan lebih cepat mengalami kematian dibanding mencit yang kurang peka (Carmona 
et al., 2006). 
Menurut Sudono (1981), kurva pertumbuhan mencit merupakan titik-titik 
pertemuan antara bobot badan dengan waktu, pola kurva pertumbuhan mencit berbentuk 
sigmoid. Pertumbuhan mencit ada dua fase yaitu fase tumbuh cepat saat laju pertambahan 
bobot badan mencit meningkat tajam, dan fase yang kedua yaitu fase tumbuh lambat saat 
laju pertambahan bobot badan mulai menurun sampai menjadi nol yaitu hewan telah 
mencapai dewasa tubuh.  
Menurut Blakely dan David (1991), mortalitas merupakan jumlah atau persentase 
ternak yang mati dalam suatu populasi pada tempat dimana ternak tersebut berada, 
kondisi lingkungan yang baik dan sesuai dengan kebutuhan ternak dapat menurunkan 
angka mortalitas. Nilai mortalitas dalam bentuk persentase diperoleh dengan cara 
membagi jumlah mencit yang mati selama selang waktu tertentu dengan jumlah populasi 
awal, dikalikan 100%. 
Mencit (Mus musculus) merupakan hewan dari famili Muridae. Semua galur 
Mus musculus laboratorium sekarang ini merupakan keturunan dari Mus musculus 
liar sesudah melalui peternakan selektif. Mencit memiliki bulu yang pendek halus dan 
berwarna putih serta ekor berwarna kemerahan dengan ukuran lebih panjang dari badan 









    Gambar 2.2. Mencit (Mus musculus) (Dokumentasi Pribadi, 2017) 
Menurut Priyambodo (2003) klasifikasi mencit sebagai berikut : 
Kingdom : Animalia 
Phylum : Chordata 
Classis  : Mamalia 
Ordo  : Rodentia 
Familia : Muridae 
Genus  : Mus 
Spesies : Mus musculus  
Mencit (Mus Musculus) merupakan hewan coba yang sering digunakan dalam 
penelitian. Mencit memiliki sifat – sifat reproduksi mirip dengan mamalia besar dan 
siklus estrus pendek (Malole dan Pramono, 1989). 
Penggunaan mencit sebagai hewan percobaan dilandasi berbagai 
pertimbangan, antara lain mencit berukuran kecil, tidak membutuhkan banyak 
tempat, mudah penanganannya, susunan anatomi dan fisiologi tubuhnya mendekati 





kondisi berbagai jenis penelitian. Mencit biasanya digunakan dalam penelitian yang 
mempelajari tentang kandungan gizi, studi tentang suatu penyakit dan uji coba 
produk medis (Smith, 1988). 
Menurut Malole dan Pramono (1989) kebutuhan pakan mencit adalah 10% 
bobot badan, pakan harus mengandung nutrisi yang lengkap dan memenuhi 
kebutuhan mencit. Pakan mencit harus mengandung 14-18% protein, 5-10% lemak, 
40-50% karbohidrat, 16-20% serat kasar dan 5% abu. Pakan mencit juga harus 
mengandung vitamin dan mineral yang cukup agar dapat tumbuh dan berkembang 
dengan baik. 
Mus musculus jantan dan betina muda sukar untuk dibedakan. Mus musculus 
betina dapat dikenali karena jarak yang berdekatan antara lubang anus dan lubang 
genitalnya. Testis pada Mus musculus jantan pada saat matang seksual terlihat sangat 
jelas, berukuran relatif besar dan biasanya tidak tertutup oleh rambut. Testis dapat 
ditarik masuk ke dalam tubuh. Mus musculus betina memiliki lima pasang kelenjar 
susu dan puting susu sedang pada Mus musculus jantan tidak dijumpai (Muliani, 
2011).  
Mus musculus akan lebih aktif pada senja atau malam hari, mereka tidak 
menyukai terang. Mereka juga hidup di tempat tersembunyi yang dekat dari sumber 
makanan dan membangun sarangnya dari bermacam-macam material lunak. Mus 
musculus adalah hewan terrestrial dan satu jantan yang dominan biasanya hidup 
dengan beberapa betina dan Mus musculus muda. Jika dua atau lebih Mus musculus 
jantan dalam satu kandang mereka akan menjadi agresif jika tidak dibesarkan 
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bersama sejak lahir. Namun jika dibandingkan dengan mencit jantan, mencit betina 
merupakan yang lebih agresif terhadap mencit lain yang berada dalam satu kandang 
dengannya (Muliani, 2011). 
Siklus hidup dan reproduksi Mus musculus dinyatakan dalam (Muliani, 2011) 
bahwa Mus musculus betina memiliki siklus estrus lamanya 4-6 hari, dengan lama 
estrus kurang dari 1 hari. Beberapa Mus musculus betina jika hidup bersama dalam 
keadaan yang berdesakan, maka tidak terjadi siklus estrus pada saat itu tetapi jika 
dirangsang oleh urine Mus musculus jantan, maka estrus akan terjadi dalam 72 jam. 
Mus musculus betina pada saat kopulasi akan membentuk vaginal plug secara alami 
untuk mencegah terjadinya kopulasi kembali. Vaginal plug akan terjadi selama 24 
jam. Masa bunting sekitar 19-21 hari dan beranak sebanyak 4-13 ekor (rata-rata 6-8). 
Satu Mus musculus betina dapat beranak sekitar 5-10 kali per tahun, sehingga 
populasinya meningkat dengan sangat cepat. Mus musculus betina mencapai matang 
seksual sekitar 6 minggu dan Mus musculus jantan sekitar 8 minggu, tetapi keduanya 
dapat dikawinkan minimal setelah berusia 35 hari (Muliani, 2011). 
Lama hidup mencit satu sampai tiga tahun, dengan masa kebuntingan yang 
pendek (18-21 hari) dan masa aktifitas reproduksi yang lama (2-14 bulan) sepanjang 
hidupnya. Mencit mecapai dewasa pada umur 35 hari dan dikawinkan pada umur 
delapan minggu (jantan dan betina). Siklus reproduksi mencit bersifat poliestrus 
dimana siklus estrus (berahi) berlangsung sampai lima hari dan lamanya estrus 12-14 





dewasa 18-35 gram. Hewan ini dapat hidup pada temperatur 30
o




Adapun hipotesis dari penelitian ini yaitu bakteri asam laktat asal dangke 
berpotensi dalam menghambat kematian dan terjadinya diare pada mencit yang 
disebabkan . 
H. Kerangka Pikir 
 
Input 
• 2 isolat BAL terbaik strain Enterococcus 
faecium dan Lactobacillus plantarum 
yang diisolasi dari dangke 
Proses 
• Pemberian BAL dan EPEC secara oral 
pada mencit dengan 6 perlakuan berbeda. 
• Pengukuran berat badan dan jumlah pakan 
mencit 
• Pengamatan terjadinya diare pada hewan 
percobaan yang terinfeksi E.coli 
• Pengamatan mencit yang bertahan hidup 
Output 
• BAL asal Dangke berpotensi menghambat 





A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
Jenis dari penelitian ini adalah penelitian kuantitatif. Penelitian ini dilakukan 
di Laboratorium Biofarmasi Universitas Hasanuddin pada bulan Februari 2017-Maret 
2017. 
B. Pendekatan Penelitian 
Jenis pendekatan penelitian ini adalah pendekatan kuantitatif eksperimental 
dengan menerapkan prinsip-prinsip pengontrolan terhadap hal-hal yang 
mempengaruhi jalannya eksperimen. 
C. Variabel Penelitian 
Penelitian ini memiliki dua macam variabel yaitu variabel bebas dan variabel 
terikat. Suspensi EPEC (Enteropathogenic Escherichia coli) dan isolat BAL asal 
dangke sebagai variabel bebas. Kemudian survivalitas mencit sebagai variabel terikat. 
 
D. Defenisi Operasional Variabel 
Adapun defenisi operasional variabel adalah sebagai berikut: 
1. Bakteri asam laktat adalah dua isolat terbaik yaitu Enterococcus faecium dan 





secara biokimia dan molekuler yang akan disuplementasi kedalam tubuh mencit 
(Mus musculus) yang kemudian ditantang dengan bakteri patogen EPEC 
(Enteropathogenic Escherichia coli). 
2. Escherichia coli adalah bakteri patogen yang akan diinduksikan ke dalam tubuh 
mencit (Mus musculus) untuk melihat kemampuan bakteri asam laktat asal 
dangke yang disuplementasikan sebelumnya terhadap mencit dalam menghambat 
terjadinya diare. 
3. Survivalitas mencit (Mus musculus) merupakan kemapuan bertahan hidup (daya 
hidup) mencit setelah disuplementasi BAL yang kemudian diuji tantang dengan 
bakteri patogen EPEC (Enteropathogenic Escherichia coli). Parameter yang 
dimaksud berupa perubahan berat badan, perubahan konsumsi ransum, 
pengamatan terjadinya diare dan respon imun mencit (Mus musculus). 
 
E. Metode Pengumpulan Data  
Adapun metode pengumpulan data dilakukan melalui percobaan laboratorium 
dengan mengukur bobot badan dan jumlah konsumsi pakan, persentase survive 
mencit serta pengamatan terjadinya diare pada mencit (Mus musculus). 
F. Instrumen Penelitian (Alat dan Bahan) 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah  oven, spektrofotometer 






Adapun bahan yang digunakan yaitu mencit (Mus musculus), kertas HVS, 
aquadest, ransum mencit, suspensi EPEC (Enteropathogenic Escherichia coli), 
suspensi dua isolat BAL asal dangke (isolat Enterococcus faecium yang merupakan 
BAL A dan isolat Lactobacillus plantarum yang merupakan BAL B). 
G. Prosedur Kerja 
1. Adaptasi Mencit (Mus musculus) 
Sebelum memberi perlakuan terhadap hewan uji, perlu dilalukan 
adaptasi terlebih dahulu dengan tujuan agar hewan uji yang digunakan mampu 
saling beradaptasi dan tidak saling menyerang satu sama lain. Sehingga ketika 
percobaan berlangsung mencit (Mus musculus) tidak saling mengganggu dan 
tetap tenang karena telah terbiasa. Hewan uji yang digunakan dalam penelitian 
ini yaitu mencit ICR jantan dengan bobot badan rata-rata 18-33 gram dan usia 2-
3 bulan yang diperoleh dari Laboratorium Biofarmasi Fakultas Farmasi 
Universitas Hasanuddin. Pemilihan usia 2-3 bulan tersebut digunakan karena 
merupakan rentang usia untuk mewakili usia dewasa pada mencit sehingga 
diharapkan proses absorpsi, distribusi, metabolisme dan eksresi sedang berjalan 
optimal (Sugiarto, 2008). Pemilihan mencit (Mus musculus) dengan jenis 
kelamin jantan sebagai hewan uji adalah untuk memudahkan dalam pengamatan 
dengan menggunakan jenis kelamin yang sama sehingga memiliki karakteristik 
organ yang sama pula. Mencit yang diikutsertakan dalam penelitian adalah 





Mencit yang memperlihatkan tanda-tanda mengalami kelainan atau sakit tidak 
diikutsertakan dalam perlakuan.  
Mencit ditempatkan dalam kandang yang terbuat dari plastik bening 
berukuran 25 cm x 13 cm dengan penutup menggunakan kawat rang. Setiap 
kandangnya terdiri atas satu ekor mencit. Hal ini dimaksudkan agar memudahkan 
dalam pengamatan feses. 
 
2. Preparasi Suspensi Bakteri Asam Laktat (BAL) 
Pembuatan suspensi BAL dilakukan dengan cara memindahkan 1 ose 
isolat BAL ke dalam media deMan Rogosa Sharpe Broth (MRSB) lalu 
dihomogenkan, selanjutnya memipet 1 ml larutan isolat ke dalam 9 ml aquadest 
dan dihomogenkan kemudian menghitung jumlah suspensi BAL hingga 
mencapai populasi 10
8 
CFU/ml dengan menggunakan spektrofotometer. 
Pemberian larutan uji dilakukan secara per oral, yaitu pemberian obat dalam 
bentuk suspensi dan larutan kepada hewan uji yang dilakukan dengan 
menggunakan jarum suntik dengan ujung tumpul (bentuk bola, sonde) (Tjay dan 
Rahardja, 2010). 
 
3. Perlakuan terhadap hewan percobaan 
Mencit (Mus musculus) dibagi kedalam 6 kelompok perlakuan. Kelompok 
A (kontrol negatif) yaitu mencit normal yang hanya diberi aquadest, kelompok B 





EPEC, kelompok D yaitu mencit yang diberi BAL B, kelompok E yaitu mencit 
yang diberi BAL B + EPEC, dan kelompok F (kontrol positif) yaitu mencit yang 
diinfeksi EPEC. Selama percobaan, semua kelompok mencit diberi pakan ransum 
standar. 
Pemberian BAL dilakukan selama tiga minggu penuh, yaitu dari hari ke-1 
hingga ke-21, secara oral melalui sonde. BAL yang diberikan sebanyak 0.2 ml 
dengan populasi 10
8
 CFU/ml sesuai standar Mc. Farland (0,5 x 10
8 
CFU/ml). 
Infeksi EPEC dilakukan dengan populasi 10
6
 CFU/ml sebanyak 0,2 ml per hari 
selama 7 hari (hari ke-8 sampai ke-14), secara oral menggunakan sonde 
(Astawan, 2011). 
Untuk analisis peubah dilakukan uji hematologi (uji darah lengkap) pada 
darah mencit yang diambil pada hari terakhir percobaan (hari ke-21) untuk 
melihat jumlah WBC (White Blood Cell) dan limfosit dari setiap kelompok 
perlakuan. 
4. Pengukuran Bobot Badan dan Konsumsi Ransum  
Bobot awal badan mencit (Mus musculus) ditimbang pada hari ke-0 
(Sebelum perlakuan) dan selanjutnya pada saat setelah perlakuan bobot badan 
mencit ditimbang setiap tiga hari sekali untuk mengetahui perubahan bobot 
badan mencit selama perlakuan. Menurut Pradana (2012), nilai perubahan bobot 
badan harian dihitung dengan persamaan: 
PBBH (g) = 







PBBH = Perubahan bobot badan harian (g) 
BBt = Berat badan terakhir penimbangan (g) 
BBt3 = Berat badan 3 hari sebelumnya (g) 
 
5. Pengamatan terjadinya diare pada mencit terinfeksi EPEC 
Kejadian diare tikus percobaan diamati melalui pengamatan fisik dengan 
memperhatikan secara langsung berlendir tidaknya feses dengan melihat bentuk 
dari feses (padat, semi padat, cair). Pengamatan diare ini dilakukan dengan 
mengganti alas kandang berupa sekam menjadi kertas HVS kemudian mengamati 
konsistensi feses. Apabila kertas disekitaran feses menyerap lebih banyak air 
dibanding feses normal maka dipastikan hewan coba mengalami diare 
(Rachmawati, 2016). 
6. Pengamatan Survivalitas Mencit 
Pengamatan survivalitas mencit dengan melihat jumah mencit yang 
bertahan hidup hingga pada hari terakhir pengamatan (hari ke-21). Perhitungan 
persentase survive mencit yaitu dengan membagi jumlah mencit yang hidup 
selama selang waktu tertentu dengan jumlah populasi awal, dikalikan 100% 





H. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap, dengan model 
matematika sebagai berikut: 
Yij = µ + αi + βj + ∑ij 
Yij = pengaruh perlakuan ke-I dan ulangan ke-j 
µ = nilai tengah perlakuan 
αi = pengaruh perlakuan ke-i 
βj = pengaruh ulangan ke-j 
∑ij = galat perlakuan ke-I dan ulangan ke-j 
 
Data dianalisis dengan menggunakan ANOVA. Jika terdapat perbedaan nyata 
akan diuji lanjut dengan uji Tukey HSD dan Duncan Multiple Comparison Test (Steel 







HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
Seiring dengan berkembang pesatnya teknologi, telah banyak dilakukan 
pengolahan makanan yang dapat memberikan manfaat bagi kesehatan seperti 
pembuatan makanan yang mengandung probiotik. Salah satunya yaitu pembuatan 
Dangke, makanan khas Enrekang yang telah diketahui mengandung bakteri asam 
laktat yang memiliki potensi sebagai probiotik.  
Bakteri asam laktat (BAL) memberikan  manfaat positif bagi kesehatan, 
terutama menjaga keseimbangan mikroflora dalam saluran pencernaan. Manfaat 
lainnya yang mampu diberikan BAL bagi tubuh yaitu mengendalikan patogen dalam 
saluran pencernaan (Surono, 2004). 
Enteropatogenic Escherichia coli (EPEC) merupakan salah satu strain dari 





 cfu/ml (Kelleher, 2002). EPEC melekat pada permukaan mukosa usus 
dan menyebabkan terjadinya perubahan struktur sel. EPEC dilaporkan sering 
menginfeksi anak-anak. Pencegahan diare yang disebabkan oleh EPEC sangat 





1. Perubahan Bobot Badan Mencit (Mus musculus) ICR Jantan 
Berdasarkan hasil pengukuran bobot badan yang dilakukan setiap 3 hari 
selama 21 hari dan pengamatan konsumsi ransum setelah imunisasi BAL isolat 
Enterococcus faecium dan Lactobacillus plantarum serta infeksi EPEC pada mencit 
(Mus musculus) diperoleh hasil yaitu terjadi perubahan bobot badan pada mencit 
namun pada analisis data statistik perubahan bobot badan tidak menunjukkan 
perbedaan nyata terhadap perlakuan (p = 0.111 > 0.005). Hal ini ditunjukkan pada 
Gambar 4.1 berikut: 
 
Gambar 4.1. Grafik Perubahan Bobot Badan Mencit. 
Keterangan: 
A =  Kelompok Negatif (Tanpa perlakuan) 
B = Pemberian BAL Enterococcus faecium 
C = Pemberian BAL Enterococcus faecium + EPEC 













Periode Pemeliharaan (Hari Ke-) 









E = Pemberian BAL Lactobacillus plantarum + EPEC 
F = Kelompok Positif (Pemberian EPEC) 
 
2. Perubahan Konsumsi Pakan Mencit (Mus musculus) ICR Jantan 
Berdasarkan hasil pengamatan konsumsi ransum selama 21 hari setelah 
imunisasi BAL isolat Enterococcus faecium dan Lactobacillus plantarum serta 
infeksi EPEC pada mencit (Mus musculus) diperoleh hasil yaitu terjadi perubahan 
konsumsi pakan pada mencit dan pada analisis data statistik perubahan konsumsi 
pakan menunjukkan perbedaan nyata terhadap perlakuan (p = 0.000 < 0.005). Hal ini 
ditunjukkan pada Gambar 4.2 berikut: 
 
Gambar 4.2. Perubahan Konsumsi Ransum Mencit  
Berdasarkan hasil uji statistik yang dilakukan, maka diperoleh hasil yaitu 














Periode Pemeliharaan (Hari Ke-) 









hasil uji ANOVA menunjukkan nilai p = 0.000 < p = 0.005. Kemudian dilanjut 
dengan uji Tukey HSD dan Duncan Multiple Comparison. 
Tabel 4.1. Hasil Uji Statistik Analysist Of Varian (ANOVA) 
ANOVA 
Konsumsi Pakan     
 
Jumlah Kuadrat df 
Nilai Tengah 
Kuadrat F Sig. 
Antara Kelompok 3.942 5 .788 65.741 .000 
Antar kelompok .504 42 .012   
Total 4.446 47    
 
3. Uji Induksi Escherichia coli 
Setelah suplementasi BAL asal dangke selama 7 hari, mencit kemudian diuji 
dengan Escherichia coli. Induksi dilakukan secara oral selama 7 hari. Pengamatan 
dilakukan sejak hari pertama perlakuan sampai hari ke-21 dengan melihat jumlah 
mencit (Mus musculus) yang bertahan hidup. Berdasarkan hasil dari penelitian 
diketahui bahwa terjadi kematian pada beberapa kelompok mencit perlakuan dan 
pada kelompok positif. Hal ini dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
Tabel 4.2. Persentase Survive Mencit Selama 21 Hari Pengamatan. 
Perlakuan Jumlah Kematian  % Survive (Selama 21 Hari) 
Kontrol - (A) 0 100% 
BAL A (B) 0 100% 
BAL A + EPEC (C) 2 60% 
BAL B (D) 1 80% 
BAL B + EPEC (E) 1 80% 
Kontrol +/EPEC (F) 2 60% 
47 
 
 Untuk analisis peubah, maka dilakukan uji darah lengkap untuk mengetahui 
bagaimana pengaruh suplementasi BAL terhadap respon imun mencit (Mus 
musculus) yang telah ditantang dengan Escherichia coli dengan parameter yang akan 
diamati yaitu WBC (White Blood Cell/ Sel Darah Putih) dan Limfosit. Hasil 
pengamatan uji hematologi dengan parameter WBC (White Blood Cell/ Sel Darah 
Putih) dapat dilihat pada Tabel 4.3 berikut: 
 Tabel 4.3. Hasil Uji Hematologi Darah Mencit Parameter Sel Darah Putih 
Parameter Perlakuan 
















B 5.1 x 10
3
/µL Meningkat 
C `7.3 x 10
3
/µL Meningkat 
D `9.8 x 10
3
/µL Meningkat 
E 7.1 x 10
3
/µL Meningkat 
F 1.3 x 10
3
/µL Meningkat 
Adapun untuk hasil pengamatan uji hematologi pada mencit (Mus 
musculus) dengan parameter yang akan diamati yaitu Limfosit dapat dilihat pada 





 Tabel 4.4. Hasil Uji Hematologi Darah Mencit Parameter Limfosit 





A 92.9 % 
20-50 % 
Meningkat 
B 96.1 % Meningkat 
C 90.2 % Meningkat 
D 87.8 % Meningkat 
E 76.5 % Meningkat 
F 87.3 % Meningkat 
 
4. Pengamatan Terjadinya Diare 
Pada pengamatan terjadinya diare pada mencit berdasarkan pengamatan 
secara langsung konsistensi feses dengan melihat padat, lembek, atau berairnya serta 
mengamati penyerapan air feses pada kertas HVS kemudian membandingkan dengan 
feses normal mencit diperoleh hasil yaitu terjadi diare pada kelompok B, C, D, E dan 








Masa Terjadi Diare 
(Hari) 
A 
1 - 0 
2 - 0 
3 - 0 
4 - 0 
5 - 0 
B 
1 - 0 
2 - 0 
3 - 0 
4 14 1 
5 - 0 
C 
1 - 0 
2 14 2 
3 - 0 
4 - 0 
5 - 0 
D 
1 - 0 
2 - 0 
3 - 0 
4 14 2 
5 - 0 
E 
1 - 0 
2 15 2 
3 - 0 
4 - 0 
5 - 0 
F 1 17 5 
2 - 0 
3 - 0 
4 17 5 





Probiotik mempengaruhi ekosistem usus dengan merangsang kekebalan 
mukosa dan merangsang mekanisme non imun melalui antagonisme dan kompetisi 
dengan patogen yang potensial. Diperkirakan hal tersebut dapat memediasi efek 
menguntungkan dari probiotik, termasuk didalamnya mengurangi terjadinya dan 
parahnya diare. Ini dianggap sebagai keuntungan paling umum diketahui mengenai 
kegunaan dari probiotik (Guarner et al., 2012). 
Sebelum melalui tahap suplementasi, mencit (Mus musculus) diadaptasikan 
terlebih dahulu selama 7 hari dalam kandang terlebih dahulu. Selanjutnya, setelah 
masa adaptasi dilakukan suplementasi BAL terhadap kelompok perlakuan (Kelompok 
B, C, D, dan E) dengan cara per oral menggunakan sonde.  Sedangkan pada 
kelompok kontrol positif, diberi perlakuan berupa induksi EPEC dilakukan secara per 
oral. Tujuan dilakukannya pemberian BAL sebelum  perlakuan infeksi diare adalah 
untuk  memberi kesempatan bagi BAL untuk terabsorpsi di dalam tubuh sehingga 
ketika dilakukan induksi EPEC maka BAL tidak membutuhkan waktu lama untuk 
menunjukkan efek antidiare.  
Hasil pengamatan perubahan bobot badan mencit pada kelompok A tanpa 
perlakuan terjadi peningkatan sejak hari pertama penelitian hingga hari terakhir 
pengamatan. Hal ini sejalan dengan perubahan konsumsi pakan mencit yang tidak 
mengalami perubahan yang signifikan sejak awal pengamatan. Hal ini disebabkan 
kelompok A merupakan kelompok tanpa perlakuan sehingga mencit tetap dalam 
keadaan pertumbuhan normal tanpa adanya gangguan dalam metabolisme tubuhnya. 
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Hal ini juga didukung dengan pengamatan terjadinya diare dan survivalitas mencit. 
Pada kelompok A tidak terjadi diare pada kelima sampel dan jumlah persentase 
survivalitasnya 100% yang berarti tidak terdapat kematian pada kelompok ini yang 
menunjukkan kelompok kontrol negatif ini tidak mengalami perubahan apapun atau 
tetap dalam keadaan normal. 
Pada pengamatan perubahan bobot badan kelompok B yang merupakan 
kelompok perlakuan pemberian BAL Enterococcus faecium non-EPEC diperoleh 
hasil yaitu terjadi peningkatan bobot badan pada hari ke-3, ke-6 dan ke-9, namun 
terjadi penurunan konsumsi ransum. Pada hari terakhir pengamatan bobot badan dan 
konsumsi ransum kembali mengalami peningkatan sehingga dapat dikatakan bahwa 
pemberian BAL ternyata berhasil memperbaiki nafsu makan dan pertambahan bobot 
badan mencit. 
Pada kelompok C yang merupakan kelompok pemberian BAL dan infeksi 
EPEC, perubahan bobot badan terus mengalami peningkatan hingga hari terakhir 
pengamatan namun pada konsumsi ransum terjadi perubahan naik dan turunnya 
konsumsi ransum yaitu kenaikan jumlah konsumsi pakan pada hari ketiga selanjutnya 
menurun pada hari ke-6, meningkat pada hari ke-9 dan kembali mengalami 
penurunan hingga hari ke-18. Hal ini dapat diakibatkan oleh meningkatnya jumlah 
populasi mikroba dalam saluran pencernaan akibat penambahan EPEC yang melekat 
pada epitel mukosa usus. Sebagaimana telah dijelaskan Coconnier dalam Astawan 
(2011) bahwa adhesi atau perlekatan merupakan tahap awal dari infeksi patogen dan 
mengakibatkan kolonisasi, gangguan metabolisme sel, kerusakan sel dan gangguan 
52 
 
pertumbuhan. EPEC menginfeksi sel mukosa usus dan merusak sel. Banyaknya sel 
yang rusak menyebabkan terganggunya proses metabolisme dalam tubuh sehingga 
dapat mengganggu fungsi normal organ dan mengakibatkan menurunnya nafsu 
makan sehingga mencit menjadi lebih banyak minum untuk memperbaiki aktivitas 
metaboliknya sehingga perubahan bobot badan tetap meningkat. Namun akibat 
adanya EPEC yang merusak sel mukosa usus hingga mengganggu proses resorpsi air 
dan menyebabkan terjadinya diare pada hari ke 14 pengamatan selama 2 hari. Namun 
pada hari terakhir pengamatan, bobot badan dan konsumsi ransum kembali 
mengalami peningkatan sehingga dapat dikatakan bahwa pemberian BAL telah 
berhasil memperbaiki nafsu makan dan pertambahan bobot badan mencit serta 
menghambat terjadinya diare akibat EPEC. 
Pada pengamatan perubahan bobot badan dan konsumsi pakan pada 
kelompok perlakuan pemberian BAL Lactobacilus plantarum (D) menunjukkan 
bahwa bobot badan dan konsumsi pakan pada hari ke-6 mengalami penurunan. Akan 
tetapi, pada hari ke 15 hingga hari terakhir pengamatan, bobot badan kembali 
meningkat dikarenakan nafsu makan mencit kembali normal sehingga akumulasi 
protein oleh tubuh yang dibutuhkan untuk pertumbuhannya kembali meningkat.  
Pada kelompok perlakuan pemberian Lactobacillus plantarum dan infeksi 
EPEC, peningkatan konsumsi pakan dan bobot badan terjadi hingga hari ke-6. Hal ini 
disebabkan pada masa tersebut belum terjadi penambahan infeksi EPEC sehingga 
konsumsi pakan tergolong normal sehingga akumulasi protein yang dibutuhkan untuk 
pertumbuhan masih berjalan normal. Namun pada pengamatan bobot badan dan 
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konsumsi pakan hari ke-9 mengalami penurunan. Hal ini disebabkan adanya infeksi 
EPEC yang mulai diberikan pada hari ke-7 pengamatan sehingga EPEC menginfeksi 
sel mukosa usus dan merusak sel. Banyaknya sel yang rusak menyebabkan 
terganggunya proses metabolisme dalam tubuh mencit (Mus musculus) sehingga 
dapat mengganggu fungsi normal organ yang mengakibatkan menurunnya nafsu 
makan dan pertumbuhan. Namun pada pengamatan hari ke-12, konsumsi pakan 
kembali meningkat sedangkan bobot badan mengalami penurunan, hal ini disebabkan 
adanya pemberian EPEC yang menyebabkan perlekatan pada mukosa usus dan 
merusak mekanisme sel sehingga beberapa proses metabolisme dalam tubuh menjadi 
terganggu. Ini mengakibatkan pakan yang dikonsumsi dan seharusnya digunakan 
untuk proses pertumbuhan justru digunakan untuk menghasilkan energi dan 
menjalankan fungsi tubuh yang lebih penting. Hal ini sesuai dengan Maulida (2004) 
protein yang dibutuhkan untuk pertumbuhan digunakan juga untuk dijadikan sumber 
energi dapat menyebabkan pertumbuhan menjadi terhambat. Pada pengamatan hari 
ke-15 terjadi penurunan konsumsi pakan namun terjadi peningkatan bobot badan. Hal 
ini merupakan akibat dari adanya indikasi diare oleh EPEC sehingga mencit 
kehilangan nafsu makan dan menjadi lebih banyak minum untuk mengganti energi 
yang hilang akibat kurang konsumsi pakan sehingga perubahan bobot badan mencit 
tetap mengalami peningkatan. Bobot badan yang meningkat adalah bobot akibat 
pertambahan massa secara umum, bukan merupakan pertambahan massa otot. Namun 
akibat dari meningkatnya konsumsi air, menyebabkan meningkatnya cairan pada 
lumen usus sehingga kemampuan resorpsi air oleh usus menjadi menurun hingga 
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menyebabkan terjadinya diare sekretori. Hal ini didukung dengan mulai terjadinya 
diare pada hari ke-15 pengamatan selama 2 hari. 
Pada analisis data statistik uji ANOVA pada perubahan bobot badan 
terhadap perlakuan, diperoleh hasil yaitu p = 0.111 > 0.005 yang berarti bahwa 
perlakuan tidak berpengaruh terhadap perubahan bobot badan. Sedangkan analisis 
data statistik uji ANOVA pada perubahan konsumsi pakan terhadap perlakuan yang 
dilanjut dengan uji Duncan, perlakuan yang diberikan terhadap konsumsi ransum 
menunjukkan bahwa terjadi perbedaan nyata antara kelompok kontrol negatif (A) 
terhadap  kelompok perlakuan (B, C, D, E dan kelompok kontrol positif F) dengan 
nilai p = 0.000 < 0.05 yang bermakna bahwa konsumsi pakan berpengaruh terhadap 
perlakuan dimana pada uji LSD untuk melihat beda nyata terkecil (BNT) 
menunjukkan bahwa kelompok kontrol positif merupakan kelompok yang memiliki 
jumlah konsumsi pakan terendah disusul oleh kelompok B, E, D, dan C sedangkan 
kelompok A kontrol negatif memiliki jumlah konsumsi pakan tertinggi. Kemudian 
dilanjut dengan uji lanjutan Tukey HSD dan uji Duncan yang menunjukkan beda 
nyata jujur (BNJ) diperoleh hasil yaitu terdapat perbedaan nyata antara kelompok 
kontrol negatif (A) terhadap semua kelompok. Hal ini dikarenakan kelompok A 
merupakan kelompok kontrol negatif yang tidak diberi perlakuan apapun. Sehingga 
memiliki perbedaan nyata terhadap kelompok lainnya yang diberikan perlakuan 
secara berbeda-beda.  
Pada kelompok perlakuan pemberian BAL Enterococcus faecium, konsumsi 
pakan mencit tergolong kelompok B memiliki perbedaan nyata terhadap kelompok 
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kontrol negatif (A), kelompok C, kelompok D dan kelompok F, namun tidak berbeda 
nyata terhadap kelompok E yang merupakan kelompok pemberian BAL 
Lactobacillus plantarum dan EPEC dengan nilai signifikan yaitu 0.975 (p>0.005). 
Hal ini disebabkan mencit pada kelompok B dan E merupakan kelompok yang 
memperoleh perlakuan BAL meskipun dengan jenis suspensi BAL dan perlakuan 
EPEC yang berbeda namun keduanya memiliki tingkat konsumsi pakan yang tidak 
jauh berbeda akibat adanya pengaruh pertambahan BAL yang mampu memperbaiki 
tingkat konsumsi pakan melalui kemampuannya menghambat pertumbuhan BAL 
sehingga dapat mengembalikan dengan cepat nafsu makan mencit. Sehingga 
kelompok E meskipun diberi perlakuan EPEC tingkat konsumsinya hampir setara 
dengan kelompok B yang merupakan kelompok perlakuan BAL Enterococcus 
fsecium. 
Selanjutnya, kelompok pemberian BAL Enterococcus faecium dan EPEC 
(C) pada uji beda nyata jujur (BNJ) tidak berbeda nyata terhadap kelompok 
pemberian BAL Lactobacillus plantarum (D) dengan nilai signifikan yaitu 0.776 
(p>0.005) (Lampiran 6). Hal ini menunjukkan persamaan dengan kelompok 
sebelumnya (kelompok B dan E) sehingga dapat dikatakan bahwa keempat kelompok 
tersebut memiliki kemampuan yang tidak jauh berbeda dalam mempengaruhi jumlah 
konsumsi pakan mencit sehingga keempat kelompok tersebut dapat dikatakan mampu 
untuk memperbaiki konsumsi pakan mencit meskipun kelompok C dan E merupakan 
kelompok perlakuan dengan pemberian EPEC.  
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Sedangkan kelompok kontrol positif (F) berbeda nyata terhadap semua 
kelompok. Kelompok ini merupakan kelompok dengan tingkat konsumsi ransum 
yang paling rendah. Hal ini dikarenakan mencit kelompok F mengalami infeksi EPEC 
sehingga konsumsi pakan pada kelompok F cenderung menurun akibat adanya ciri-
ciri diare akibat perlekatan EPEC pada sel mukosa usus yang menyebabkan mencit 
mengalami gangguan gizi dan gangguan penyerapan makanan. Rendahnya konsumsi 
pakan pada kelompok kontrol negatif (F) yang diberi perlakuan berupa infeksi EPEC 
bukan disebabkan oleh perbedaan protein atau ransum yang dikonsumsi melainkan 
disebabkan oleh pemberian EPEC sehingga konsumsi pakan mengalami penurunan. 
Mekanisme adhesi atau perlekatan yang terjadi pada infeksi EPEC melibatkan gen 
EPEC adherence factor (EAF) melalui Bundle Forming Pili (BFP). Mekanisme 
inilah yang menyebabkan perubahan konsentrasi kalsium intraseluler dan arsitektur 
sitoskeleton di bawah membrane mikrovili, sehingga menyebabkan terjadinya 
kerusakan pada mikrovili. Dengan rusaknya mikrovili, menyebabkan hilangnya area 
penyerapan gizi di usus halus. Oleh karena itu, penyerapan zat-zat gizi oleh tubuh 
termasuk protein menjadi terganggu (Astawan, 2011). 
Sebagaimana dijelaskan Muliani (2011) bahwa pertumbuhan sangat 
dipengaruhi oleh zat-zat makanan yang terkandung dalam makanan (nutrisi). Hal ini 
terbukti bahwa apabila seekor hewan kekurangan nutrisi atau mengalami defisiensi 
suatu zat makanan maka laju pertumbuhan hewan tersebut akan terhambat. 
Peningkatan bobot badan selama pertumbuhan terutama disebabkan oleh peningkatan 
akumulasi protein tubuh. Penambahan bobot badan ini biasanya digunakan sebagai 
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parameter pertumbuhan, indikator pertumbuhan itu berupa peningkatan bobot badan 
per satuan waktu.  
1. Uji Induksi Escherichia coli 
Pada uji induksi Escherichia coli, parameter yang diamati yaitu persentase 
survivalitas mencit dan uji hematologi darah untuk melihat jumlah WBC (White 
Blood Cell) dan Limfosit. Probiotik merupakan mikroba hidup menguntungkan pada 
makhluk hidup, yang bermanfaat untuk memperbaiki keseimbangan mikroba yang 
terdapat di dalam saluran pencernaan (Afrianto dan Liviawaty, 2005) dan dapat 
memberikan pengaruh positif terhadap fisiologi dan kesehatan inangnya. Senyawa-
senyawa racun yang dihasilkan pada metabolisme bakteri probiotik seperti asam 
laktat, hidrogen peroksida, bakteriosin yang bersifat antimikroba dan antibiotik 
mampu menekan pertumbuhan bakteri patogen (Yulinery et al., 2006). 
Beberapa penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa bakteri asam 
laktat dari susu fermentasi atau sejenisnya memiliki kemampuan untuk dijadikan 
sebagai probiotik. Termasuk didalamnya bakteri asam laktat asal Dangke yang telah 
berhasil diidentifikasi diantaranya yaitu Enterococcus faecium dan Lactobacillus 
plantarum. 
Tujuan dari pemberian kedua BAL ini yaitu untuk menguji kemampuan 
antidiare BAL asal dangke tersebut terhadap kemampuan survivalitas mencit (Mus 
musculus) yang ditantang dengan salah satu strain bakteri E. coli (EPEC). Kedua 
BAL ini diharapkan mampu mengendalikan bakteri patogen dalam saluran 
pencernaan setelah di infeksi dengan EPEC. Dimana menurut Surono (2004), 
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diketahui bahwa EPEC merupakan bakteri patogen penyebab diare. EPEC melekat 
pada mukosa usus dan menyebabkan terjadinya perubahan struktur sel, kemudian 
melakukan invasi menembus sel mukosa.  
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa mekanisme kerja probiotik yaitu 
dengan cara kompetisi untuk mengadakan perlekatan dengan enterosit (sel epitel 
mukosa). Enterosit yang telah jenuh dengan bakteri probiotik tidak dapat lagi 
mengadakan perlekatan dengan bakteri lain sehingga dengan adanya bakteri probiotik 
di dalam mukosa usus dapat mencegah terjadinya kolonisasi oleh bakteri patogen 
(Reid, 2003). 
Untuk mencegah terjadinya diare diperlukan sistem imun mukosa yang 
baik. Pemberian probiotik dianggap mampu sebagai pencegahan terhadap infeksi 
gastrointestinal. Keberadaan mikroba alami dalam saluran pencernaan mempunyai 
peran yang penting dalam menjalankan fungsi regulasi sistem imun mukosa. Mikroba 
komensal melakukan “crosstalk” dengan sel epitel dan memicu respon imun untuk 
mencegah proses infeksi (Corthesy et al., 2007).  
Menurut (Budino et al., 2005), pemberian probiotik dapat meningkatkan 
jumlah dan panjang mikrovili usus, beberapa penelitian sebelumnya belum 
menyebutkan tentang peningkatan lebar mikrovili karena yang lebih ditekankan 
adalah panjang dari mikrovili. Peningkatan jumlah dan panjang mikrovili dapat 
memperluas daerah absorsi makanan sehingga meningkatkan efisiensi kerja usus 
dalam mencerna makanan. Bakteri probiotik mampu meningkatkan jumlah dan 
panjang mikrovili karena adanya invasi bakteri ke dalam mikrovili. Probiotik membantu 
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memodifikasi respons imun dengan mengimbangi melalui peningkatan respons IL-4 
dari sel Th2. Pemberian probiotik sebelum terpajan LPS Escherichia coli diketahui 
mampu melindungi kerusakan struktur mukosa usus (Athiyyah dkk, 2012). 
Hasil penelitian persentase survivalitas mencit setiap perlakuan 
menunjukkan bahwa kelompok perlakuan C yaitu mencit yang diberi perlakuan BAL 
Enterococcus faecium + EPEC serta kelompok F yang merupakan kontrol positif 
yaitu mencit yang diberi perlakuan berupa infeksi EPEC dari hari pertama hingga hari 
ke-21 memiliki persentase survive terendah yaitu sebesar 60% dengan jumlah 
kematian 2 ekor mencit.  
Selanjutnya yaitu pada kelompok perlakuan BAL Lactobacillus plantarum 
(D) dan kelompok perlakuan BAL Lactobacillus plantarum + EPEC (E) memiliki 
persentase survive 80% dengan jumlah kematian masing-masing 1 ekor mencit. 
Sedangkan kelompok perlakuan kontrol negatif (A) dan kelompok BAL 
Enterococcus faecium (B) merupakan kelompok dengan persentase survive tertinggi 
yaitu sebesar 100% dengan jumlah kematian mencit tidak ada, dikarenakan kelompok 
tersebut merupakan kelompok tanpa perlakuan dan pemberian BAL non EPEC 
sehingga semua proses yang dialami selama pengamatan berlangsung tergolong 
normal dan tidak mengalami gangguan infeksi apapun dari bakteri Escherichia coli. 
Hal ini menunjukkan bahwa perlekatan EPEC telah mengakibatkan 
rusaknya struktur mukosa usus yang menyebabkan terjadinya iritasi dan diare akut 
pada mencit sehingga menimbulkan kematian pada mencit kelompok kontrol positif 
(F), kelompok BAL Enterococcus faecium + EPEC (C), dan kelompok BAL 
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Lactobacillus plantarum + EPEC (E) karena adanya induksi EPEC sesuai dengan 
Coconnier et al., (1993) yang menyatakan bahwa adhesi atau perlekatan bakteri 
patogen pada permukaan mukosa menjadi tahap awal dari infeksi saluran usus. 
Perlekatan pada sel epitelial usus tersebut akan mengakibatkan terjadinya kolonisasi, 
kerusakan pada sel, gangguan mekanisme pengaturan sel, serta pertumbuhan dan 
perkembangbiakan intraselular. 
2. Pengamatan Terjadinya Diare 
Diare menempati posisi ke lima dalam daftar penyakit yang menyebabkan 
timbulnya kematian. Diare seringkali dianggap sebagai penyakit yang sepele, padahal 
di tingkat global dan nasional menunjukkan fakta yang sebaliknya. Menurut catatan 
WHO (World Health Organisation), diare membunuh dua juta anak di dunia setiap 
tahun (Amiruddin, 2007). 
Diare adalah defekasi encer lebih dari tiga kali sehari dengan/tanpa darah 
dan/atau lendir dalam tinja. Diare akut adalah diare yang terjadi secara mendadak dan 
berlangsung kurang dari 7 hari. Bila diare hanya beberapa kali sehari dan berhenti 
dalam 1-2 hari, hal ini tidak perlu penanganan khusus. Tetapi bila defekasi sering, 
bisa 8-15 kali sehari, disertai perut mules, feses cair, maka perlu diwaspadai. 
Penyebab diare bermacam-macam, antara lain adanya infeksi virus (Rotavirus, 
Adenovirus), infeksi bakteri (Shigella, Salmonella, E. coli), malabsorpsi karbohidrat 
(intoleransi laktosa), makanan basi, beracun atau alergi terhadap makanan (Mansjoer, 
et al., 2000). 
61 
 
Bakteri asam laktat telah diketahui mampu menghambat perlekatan dan 
invasi patogen pada epitel intestinal secara in vitro. Penghambatan perlekatan patogen 
berperan dalam membantu mencegah atau mengurangi infeksi (Matijasic dkk, 2006). 
Pada hasil pengamatan terjadinya diare, diperoleh hasil yaitu pada 
kelompok kontrol negatif (A) tidak mengalami kejadian diare. Hal ini terjadi karena 
kelompok A merupakan kelompok kontrol negatif yang tidak diberikan perlakuan 
apapun. Sehingga kondisi mencit tetap dalam keadaan normal tanpa perubahan 
apapun pada metabolismenya. 
Pada kelompok BAL Enterococcus faecium (B) dan kelompok  BAL 
Enterococcus faecium + EPEC (C) diare terjadi selama masing-masing 1 dan 2 hari 
pada hari ke-14 namun dianggap sebagai diare ringan karena hanya berlangsung 
selama 1-2 hari sehingga tidak terlalu berpengaruh terhadap perlakuan.  
Pada kelompok BAL Lactobacillus plantarum (D) diare terjadi selama 3 
hari. ini dapat disebabkan karena pertumbuhan Lactobacillus plantarum di dalam 
usus yang semakin meningkat akibat faktor nutrisi dan lingkungan dalam usus yang 
cukup baik tanpa adanya patogen sebagai faktor penghambat sehingga menyebabkan 
ketidakseimbangan flora normal usus dan mengakibatkan terjadinya diare.  
Pada kelompok BAL Lactobacillus plantarum + EPEC (E) diare terjadi 
selama 2 hari dan dianggap sebagai diare ringan. Diare yang terjadi pada kelompok 
ini disebabkan oleh induksi EPEC namun tidak berlangsung lama dikarenakan adanya 
perlakuan BAL yang membantu menekan pertumbuhan EPEC didalam usus mencit 
dengan cara menghasilkan zat antimikroba dan menetralisir senyawa toksik yang 
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dikeluarkan oleh bakteri patogen sehingga diare dapat segera diatasi dengan waktu 
yang singkat. 
 Sedangkan pada kelompok kontrol positif (F) diare terjadi selama 5 hari 
pada hari ke-17 hingga hari ke-21. Ini disebabkan infeksi EPEC yang dilakukan 
secara terus menerus selama 21 hari sehingga mengakibatkan pertumbuhan EPEC 
menjadi semakin meningkat setiap harinya yang kemudian menginvasi mukosa usus 
dan menyebabkan ketidakseimbangan mikroflora pada usus sehingga mengakibatkan 
terjadinya diare. 
Kelompok kontrol positif (F) menunjukkan waktu berlangsung diare yang 
paling lama karena kelompok F merupakan kelompok kontrol yang diinfeksi EPEC 
sehingga mengalami diare akut ditandai dengan feses yang lembek dan berair, serta 
alat kelamin yang berlendir. 
              
   Feses Cair            Feses Berlendir 
 
Gambar 4.3. Feses Mencit Diare (Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2017). 
Kejadian diare pada tikus yang dipapar EPEC muncul pada minggu kedua 
pemeliharaan. Tikus yang dipapar EPEC tanpa perlakuan probiotik (F) mengalami 
diare yang cukup parah yang ditunjukkan dengan durasi atau waktu berlangsungnya 
diare yang cukup lama, bagian anus mengalami iritasi dan kondisi tubuh tidak aktif 
bergerak. Berbeda dengan kelompok perlakuan pemberian EPEC yang diberi BAL, 
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meskipun terjadi diare namun tidak berlangsung lama. Hal ini membuktikan bahwa 
pemberian BAL mampu menghambat terjadinya diare dengan melakukan perlekatan 
pada sel mukosa usus sehingga menghambat perlekatan bakteri patogen.  
3. Respon Imun Mencit (Mus musculus) 
Pada uji hematologi (Tabel 4.2) terhadap darah mencit setiap kelompok 
diketahui bahwa pada kelompok kontrol negatif (A) diketahui jumlah WBC (White 
Blood Cell) yang terdiri atas limfosit, granulosit dan MID (Minimum Inhibitory 
Dilusi) tergolong normal. Ini dikarenakan kelompok A merupakan kelompok tanpa 
perlakuan.  
Pada kelompok pemberian BAL  Enterococcus faecium (B) dan kelompok 
pemberian BAL Lactobacillus plantarum (D), jumlah sel darah putih, utamanya 
limfosit mengalami peningkatan sedangkan MID dan granulosit tergolong normal. 
Peningkatan ini dipengaruhi pemberian BAL terhadap kelompok B yang sebagaimana 
disebutkan oleh Astawan (2011) bahwa pemberian BAL mempengaruhi sifat 
imunomodulator yaitu meningkatkan jumlah sel limfosit pada sel limpa.  
Pada kelompok pemberian BAL Enterococcus faecium dan EPEC (C) dan 
kelompok BAL Lactobacillus plantarum dan EPEC (E), terjadi peningkatan sel darah 
putih, limfosit dan granulosit. Sebagaimana dijelaskan oleh Herawati dkk, (2011) 
bahwa terjadinya peningkatan pada granulosit menunjukkan bahwa terjadi infeksi 
patogen pada seseorang sehingga menimbulkan respon imun dengan mengaktifkan 
granulosit yang terdiri dari neutrofil yang berfungsi dalam pertahanan terhadap invasi 
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mikroba melalui fagositosis. Sedangkan menurunnya limfosit dapat menjadi hal yang 
cukup berbahaya dan menunjukkan bahwa seseorang rentan terhadap infeksi.  
Seperti halnya pada kelompok kontrol positif (F) yang menunjukkan jumlah 
sel limfosit meningkat dari nilai interpretasinya namun jumlah ini cukup rendah 
disebabkan karena adanya infeksi EPEC yang menyebabkan diare akut hingga 
mengakibatkan kematian mencit sejumlah 2 ekor kematian.  
Hal ini sesuai dengan yang dijelaskan Guarner, (2011) bahwa probiotik 
mempengaruhi ekosistem usus dengan merangsang mekanisme kekebalan mukosa 
usus serta merangsang mekanisme non imun melalui antagonisme dan kompetisi 
dengan patogen yang potensial. Hal ini merupakan efek menguntungkan dari 
penggunaan probiotik termasuk dalam mengurangi terjadinya diare ataupun 
mengurangi parahnya kejadian diare.  
Efek yang menguntungkan dari bakteri tersebut dapat mencegah dan 
mengobati kodisi patologis usus apabila bakteri tersebut diberikan secara oral atau 
melalui mulut. Sehingga probiotik sering disebut sebagai Friendly colonizer/ Friendly 






Adapun kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini yaitu: 
- Hasil pengamataan analisis sidik ragam (ANOVA) terhadap perubahan berat 
badan diperoleh p = 0.111 > 0.05 maka perubahan berat badan tidak 
berpengaruh nyata terhadap perlakuan. Sedangkan pada pengamataan analisis 
sidik ragam (ANOVA) terhadap perubahan konsumsi pakan menunjukkan 
perbedaan nyata yaitu p = 0.000 < 0.005 yang bermakna bahwa konsumsi 
pakan berpengaruh terhadap perlakuan. Dimana pada uji Tukey HSD 
menunjukkan bahwa kelompok kontrol positif merupakan kelompok yang 
memiliki jumlah konsumsi pakan terendah disusul oleh kelompok B, E, D, 
dan C sedangkan kelompok A kontrol negatif memiliki jumlah konsumsi 
pakan tertinggi.  
- Pada pengamatan terjadinya diare dan survivalitas mencit, kelompok dengan 
durasi diare yang paling lama adalah kelompok kontrol positif F yaitu selama 
5 hari dengan tingkat survivalitas 60% disebabkan infeksi EPEC. Kemudian 
pada kelompok A, tidak terjadi diare dengan tingkat survivalitas 100%, 
kelompok B, terjadi diare selama 1 hari dengan tingkat survivalitas 100%, 
kelompok C terjadi diare selama 1 hari dengan tingkat survivalitas 60%, 
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kelompok D dan E terjadi diare selama 2 hari dengan tingkat survivalitas 
80%. 
- Pada induksi diare, respon imun pada kelompok kontrol negatif (A) dan 
pemberian BAL (B, C, D dan E) lebih baik dibanding kelompok kontrol 
positif (F). 
- Bakteri asam laktat asal dangke memiliki kemampuan untuk meningkatkan 
konsumsi ransum, menghambat terjadinya diare dan mengurangi tingkat 
kematian mencit yang disebabkan oleh EPEC namun tidak berpengaruh nyata 
terhadap perubahan berat badan. Enterococcus faecium lebih berpotensi 
sebagai antidiare dibanding Lactobacillus plantarum. 
 
B. Saran 
Adapun saran dari penelitian ini yaitu perlunya dilakukan penelitian 
lanjutan berupa pengamatan jumlah sel limfosit untuk mengetahui status imun dari 
hewan uji yang diberi perlakuan BAL asal dangke ini apakah mampu ataupun 
tidaknya BAL ini meningkatkan respon imun, khususnya sel limfosit yang 
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Lampiran 1. Data Penimbangan Berat Badan Mencit 
1. Hari Ke-0 (Kamis, 09 Februari 2017) 
No. Kelompok 
Berat Badan Mencit ke- 
Ket 
1 2 3 4 5 
1 A 22,7 22,7 21,5 18,0 18,1  
2 B 22,5 23,2 21,4 23,5 33,4  
3 C 19,6 25,2 18,3 22,4 19,4  
4 D 21,5 21,7 33,7 18,3 33,8  
5 E 26,6 17,8 25,6 21,7 24,0  
6 F 20,9 22,4 19,5 24,6 19,7  
2. Hari Ke-3 (Minggu, 12 Februari 2017) 
No. Kelompok 
Berat Badan Mencit ke- 
Ket 
1 2 3 4 5 
1 A 25,5 25,2 23,1 19,9 19,0  
2 B 24,0 24,8 25,4 33,4 35,1  
3 C 21,3 27,5 21,4 24,7 22,3  
4 D 22,8 23,7 33,8 21,8 35,7  
5 E 26,0 15,6 27,1 23,4 25,6  
6 F 23,7 20,5 21,5 26,0 23,0  
3. Hari Ke-6 (Rabu, 15 Februari 2017) 
No. Kelompok 
Berat Badan Mencit ke- 
Ket 
1 2 3 4 5 
1 A 25,7 24,7 23,3 21,2 19,1  
2 B 20,8 29,5 25,4 32,4 34,7  
3 C 21,3 27,0 22,0 25,8 19,4  
4 D 22,5 22,8 33,9 22,0 30,1  
5 E 24,7 17,0 27,2 22,3 33,7  










4. Hari Ke-9 (Sabtu, 18 Februari 2017) 
No. Kelompok 
Berat Badan Mencit ke- 
Ket 
1 2 3 4 5 
1 A 26,3 26,0 25,0 23,8 19,9  
2 B 26,1 30,0 25,9 32,7 36,5  
3 C 20,4 28,6 22,5 28,3 22,5  
4 D 24,5 34,2 34,6 23,6 32,3  
5 E 26,3 15,7 28,2 19,8 34,8  
6 F 25,1 14,7 20,3 26,5 22,3  
 
5. Hari Ke-12 (Selasa, 21 Februari 2017) 
No. Kelompok 
Berat Badan Mencit ke- 
Ket 
1 2 3 4 5 
1 A 27,6 27,3 26,3 24,4 21,2  
2 B 25,1 29,1 26,1 31,8 35,8  
3 C M 28,2 M 27,6 22,7  
4 D 23,9 34,3 34,1 23,8 29,9  
5 E 23,2 16,0 28,0 M 30,2  
6 F 25,7 M M 26,6 24,9  
6. Hari Ke-15 (Jum’at, 24 Februari 2017) 
No. Kelompok 
Berat Badan Mencit ke- 
Ket 
1 2 3 4 5 
1 A 28,0 27,5 26,8 25,0 21,7  
2 B 24,6 28,8 26,0 32,3 35,8  
3 C M 28,3 M 28,2 23,6  
4 D 23,5 34,0 34,0 24,2 25,1  
5 E 24,0 15,9 27,3 M 31,5  










7. Hari Ke-18 (Senin, 27 Februari 2017) 
No. Kelompok 
Berat Badan Mencit ke- 
Ket 
1 2 3 4 5 
1 A 28,1 27,7 26,9 25,1 21,9  
2 B 24,2 27,4 26,4 32,2 36,0  
3 C M 29,3 M 29,7 23,6  
4 D 24,5 33,9 34,1 25,0 M  
5 E 25,0 16,0 28,0 M 31,5  
6 F 26,0 M M 27,2 25,0  
 
8. Hari Ke-21 (Kamis, 02 Februari 2017) 
No. Kelompok 
Berat Badan Mencit ke- 
Ket 
1 2 3 4 5 
1 A 29,3 28,3 27,7 26,2 23,2  
2 B 24,3 29,6 27,3 32,3 37,2  
3 C M 29,6 M 29,6 24,4  
4 D 25,5 33,8 34,2 25,6 M  
5 E 25,9 15,4 28,5 M 32,0  
6 F 26,0 M M 25,5 26,7  
 
Lampiran 2. Data Rata-Rata Perubahan Berat Badan Mencit 
Kelompok 
Perubahan Berat Badan Mencit Hari Ke- 
0 3 6 9 12 15 18 21 
A 20,6 22,54 22,8 24,2 25,36 25,8 25,94 26,94 
B 24,8 28,54 28,56 30,24 29,58 29,5 29,24 30,14 
C 20,98 23,44 23,1 24,46 26,17 26,7 27,5 27,87 
D 20,68 27,16 26,26 29,84 29,2 28,16 29,3 29,7 
E 23,14 23,54 24,98 24,96 24,35 24,7 25,1 25,45 
F 21,42 22,94 22,22 21,78 25,7 25,9 26,1 26,1 
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Sisa Ransum Hari Ke- 
0 3 6 9 12 15 18 21 
A 
1 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,02 0,02 0,03 
2 0,04 0,2 0,08 0,06 0,06 0,04 0,05 0,02 
3 0,02 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03 0,02 0,02 
4 0,3 0,2 0,2 0,1 0,08 0,06 0.05 0,04 
5 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 
B 
1 0,4 0,7 1,4 1,4 1,2 1,3 1,4 1,4 
2 0,4 0,8 0,4 0,4 1,1 1,3 1,1 0,8 
3 0,7 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 
4 0,8 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,4 0,5 
5 0,7 0,5 0,7 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 
C 
1 0,5 0,3 0,3 0,3 M M M M 
2 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,2 0,2 
3 0,7 0,5 0,8 0,5 M M M M 
4 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,6 0,7 0,7 
5 0,6 0,4 0,6 0,4 0,5 0,6 0,6 0,5 
D 
1 0,6 0,4 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2 
2 0,6 0,4 0,4 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2 
3 1,1 0,3 0,3 0,3 0,6 0,6 0,6 0,5 
4 0,7 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,5 
5 0,7 0,5 0,8 0,6 1,4 2,7 M M 
E 
1 0,5 0,5 0,7 0,7 0,5 0,6 0,4 0,4 
2 0,5 0,8 0,5 0,8 0,7 2,0 0,4 1,2 
3 0,6 0,5 0,5 0,6 0,4 0,3 0,4 0,3 
4 0,7 0,6 0,6 0,9 M M M M 
5 1,4 1,3 0,6 0,6 0,5 0,8 0,7 0,7 
F 
1 1,2 0,9 1,0 0,8 0,9 1,2 1,2 1.0 
2 0,8 0,7 1,0 1,2 M M M M 
3 1,0 0,8 1,3 1,2 M M M M 
4 0,8 0,6 0,6 0,7 0,9 0,8 1,0 0,9 










Berat Badan      
 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Antara kelompok .323 5 .065 2.025 .111 
Antar-kelompok .766 24 .032   
Total 1.090 29    
 





Subset for alpha = 0.05 





E 5 .0760  
F 5 .1220  
C 5 .1560  
B 5 .2520  
A 5 .3000  
D 5 .3720  
Sig.  .131  
Duncan
a
 E 5 .0760  
F 5 .1220 .1220 
C 5 .1560 .1560 
B 5 .2520 .2520 
A 5 .3000 .3000 
D 5  .3720 
Sig.  .087 .057 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 
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Konsumsi Pakan     
 
Sum of 
Squares Df Mean Square F Sig. 
Antara kelompok 3.942 5 .788 65.741 .000 
Antar-kelompok .504 42 .012   


























 .05476 .000 .4578 .7847 
C .37625
*
 .05476 .000 .2128 .5397 
D .44813
*
 .05476 .000 .2847 .6116 
E .58062
*
 .05476 .000 .4172 .7441 
F .95125
*
 .05476 .000 .7878 1.1147 
B A -.62125
*
 .05476 .000 -.7847 -.4578 
C -.24500
*
 .05476 .001 -.4085 -.0815 
D -.17312
*
 .05476 .032 -.3366 -.0097 
E -.04062 .05476 .975 -.2041 .1228 
F .33000
*





 .05476 .000 -.5397 -.2128 
B .24500
*
 .05476 .001 .0815 .4085 
D .07188 .05476 .776 -.0916 .2353 
E .20438
*
 .05476 .007 .0409 .3678 
F .57500
*
 .05476 .000 .4115 .7385 
D A -.44813
*
 .05476 .000 -.6116 -.2847 
B .17312
*
 .05476 .032 .0097 .3366 
C -.07188 .05476 .776 -.2353 .0916 
E .13250 .05476 .173 -.0310 .2960 
F .50312
*
 .05476 .000 .3397 .6666 
E A -.58062
*
 .05476 .000 -.7441 -.4172 
B .04062 .05476 .975 -.1228 .2041 
C -.20438
*
 .05476 .007 -.3678 -.0409 
D -.13250 .05476 .173 -.2960 .0310 
F .37062
*
 .05476 .000 .2072 .5341 
F A -.95125
*
 .05476 .000 -1.1147 -.7878 
B -.33000
*
 .05476 .000 -.4935 -.1665 
C -.57500
*
 .05476 .000 -.7385 -.4115 
D -.50312
*
 .05476 .000 -.6666 -.3397 
E -.37062
*
 .05476 .000 -.5341 -.2072 
LSD A B .62125
*
 .05476 .000 .5107 .7318 
C .37625
*
 .05476 .000 .2657 .4868 
D .44813
*
 .05476 .000 .3376 .5586 
E .58062
*
 .05476 .000 .4701 .6911 
F .95125
*
 .05476 .000 .8407 1.0618 
B A -.62125
*
 .05476 .000 -.7318 -.5107 
C -.24500
*
 .05476 .000 -.3555 -.1345 
D -.17312
*
 .05476 .003 -.2836 -.0626 
81 
 
E -.04062 .05476 .462 -.1511 .0699 
F .33000
*
 .05476 .000 .2195 .4405 
C A -.37625
*
 .05476 .000 -.4868 -.2657 
B .24500
*
 .05476 .000 .1345 .3555 
D .07188 .05476 .196 -.0386 .1824 
E .20438
*
 .05476 .001 .0939 .3149 
F .57500
*
 .05476 .000 .4645 .6855 
D A -.44813
*
 .05476 .000 -.5586 -.3376 
B .17312
*
 .05476 .003 .0626 .2836 
C -.07188 .05476 .196 -.1824 .0386 
E .13250
*
 .05476 .020 .0220 .2430 
F .50312
*
 .05476 .000 .3926 .6136 
E A -.58062
*
 .05476 .000 -.6911 -.4701 
B .04062 .05476 .462 -.0699 .1511 
C -.20438
*
 .05476 .001 -.3149 -.0939 
D -.13250
*
 .05476 .020 -.2430 -.0220 
F .37062
*
 .05476 .000 .2601 .4811 
F A -.95125
*
 .05476 .000 -1.0618 -.8407 
B -.33000
*
 .05476 .000 -.4405 -.2195 
C -.57500
*
 .05476 .000 -.6855 -.4645 
D -.50312
*
 .05476 .000 -.6136 -.3926 
E -.37062
*
 .05476 .000 -.4811 -.2601 
*. The mean difference is significant at the 0.05 
level. 








Subset for alpha = 0.05 





F 8 1.9600     
B 8  2.2900    
E 8  2.3306 2.3306   
D 8   2.4631 2.4631  
C 8    2.5350  
A 8     2.9112 
Sig.  1.000 .975 .173 .776 1.000 
Duncan
a
 F 8 1.9600     
B 8  2.2900    
E 8  2.3306    
D 8   2.4631   
C 8   2.5350   
A 8    2.9112  
Sig.  1.000 .462 .196 1.000  
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000.    
 
Lampiran 7. Hasil Perhitungan Mortalitas dan Survivalitas Mencit 
1. Mortalitas (%) = 
Jum a  m    t  a   mat 
Jum a  m    t  a am     m   
         
A =  
 
5








          = 40 % 
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D  = 
1
5








          = 40 % 
2. Survivalitas (%) = 
Jum a  m    t  a      u 
Jum a  m    t  a am     m   
         
A =  
5
5








          = 60 % 
D  = 
4
5








          = 60 % 
 
Lampiran 8. Perhitungan Perubahan Berat Badan Harian (PBBH) 
PBBH = BBt0 – BBt3 
     3 
1. Kelompok A  
      Hari ke 3 
















  =  0.83 
 
 A3 =   





  = 0.53  
 
 A4 =   





  = 0.63  
 
 A5 =   





  = 0.3 
Hari ke 6 
A1 =   





  = 0.07 
 
 A2       =  





  = - 0.17 
 
 A3 =   





  = 0.93  
 
 A4 =   





  = 0.43  
 
 A5 =   





  = 0.03  
Hari ke 9 
A1 =   





  = 0.2 
 
 A2 =   





  = 0.43 
 
 A3 =   









 A4 =   





  = 0.87  
 
 A5 =   





  = 0.27 
Hari ke 12 
A1 =   





  = 0.43 
 
 A2 =   





  =  0.43 
 
 A3 =   





  = 0.43  
 
 A4 =   





  = 0.13  
 
 A5 =   





  = 0.43 
Hari ke 15 
A1 =   





  = 0.13 
 
 A2 =   





  =  0.07 
 
 A3 =   





  = 0.17  
 
 A4 =   





  = 0.2  
 
 A5 =   









Hari ke 18 
A1 =   





  = 0.03 
 
 A2 =   





  =  0.07 
 
 A3 =   





  = 0.03  
 
 A4 =   





  = 0.03  
 
 A5 =   





  = 0.07 
Hari ke 21 
A1 =   





  = 0.4 
 
 A2 =   





  =  0.2 
 
 A3 =   





  = 0.27  
 
 A4 =   





  = 0.37  
 
 A5 =   





  = 0.43 
2. Kelompok B 
Hari ke 3 
 B1 =   









 B2 =   





  =  0.53 
 
 B3 =   





  = 1.3  
 
 B4 =   





  = 3.3  
 
 B5 =   





  = 0.57 
Hari ke 6 
B1 = 





  = -1.07 
 
 B2 =   





  =  1.56 
 
 B3 =   
25 4 – 25 4
3
   
 
3
   = 0  
 
 B4 =   





  = - 0.33  
 
 B5 = 
34 7 – 35 1
3
 
-   4
3
  =-0.13  
Hari ke 9 
 B1 =   





  = 1.77 
 
 B2 =   





  =  0.17 
 
 B3 =   









 B4 =   





  = 0.1 
 
 B5 =   





  = 0.6 
Hari ke 12 
 B1 =  





  = -1.07 
 
 B2 =  





  =  -0.3 
 
 B3 =   





  = 0.07  
 
 B4 =   





  = -0.3  
 
 B5 = 





  = -0.23 
Hari ke 15 
B1 = 





  = -0.16 
 
      B2 =  





  =  -0.1 
 
 B3 = 





  = -0.03  
 
 B4 =   





  = 0.16  
 
 B5 =   









Hari ke 18 
 B1 = 





  = -0.13 
 
 B2 = 





  = -0.47 
 
 B3 =  





  = 0.13  
 
 B4 = 
32 2 – 32 3
3
 
-   9
3
 =-0.03  
 
 B5 =  





  = 0.07 
Hari ke 21 
 B1 =   





  = 0.03 
 
 B2 =   





  =  0.73 
 
 B3 =   





  = 0.3  
 
 B4 =   





  = 0.03  
 
 B5 =   









3. Kelompok C 
Hari ke 3 
  C1 =   





  = 0.57 
 
 C2 =   





  =  0.77 
 
 C3 =   





  = 1.03  
 
 C4 =   





  = 0.77  
 
 C5 =   





  = 0.97 
Hari ke 6 






  = 0 
 






  =  -0.17 
 






  = 0.2  
 






  = 0.37  
 






  = -0.97  
Hari ke 9 
 C1 =   









 C2 =   





  =  0.53 
 
 C3 =   





  = 0.17  
 
 C4 =   





  = 0.83  
 
 C5 =   





  = 1.03 
Hari ke 12 
 C1 =   Mati 
 
 C2 = 





  = -0.13 
 
 C3 =   Mati 
 
 C4 = 





  = -0.23  
 
 C5 =   





  = 0.07 
Hari ke 15 
 C1 =  Mati  
 
 C2 = 





  =  0.03 
 
 C3 =  Mati 
 
 C4 =  









 C5 =   





  = 0.3 
Hari ke 18 
 C1 =  Mati 
 
 C2 =   





  =  0.33 
 
 C3 =  Mati 
 
 C4 =   





  = 0.5  
 C5 =   





  = 0 
Hari ke 21 
 C1 =  Mati 
 
 C2 =   





  =  0.1 
 
 C3 =  Mati 
 
 C4 = 





  = -0.03  
 
 C5 =   





  = 0.27 
4. Kelompok D 
Hari ke 3 
D1 =   









 D2 =   





  =  0.67 
 
 D3 =   





  = 1.83  
 
 D4 =   





  = 1.13 
 
 D5 =   





  = 0.03 
Hari ke 6 
 D1 =   





  = -0.1 
 
 D2 =  





  =  -0.3 
 
 D3 =   





  = 0.03  
 
 D4 =   





  = 0.07  
 
 D5 =   





  = -0.2  
Hari ke 9 
D1 =   





  = 0.67 
 
 D2 =   





  =  3.8 
 
 D3 =   









 D4 =   





  = 1.6  
 
 D5 =   





  = 0.73 
Hari ke 12 
D1 =   





  = -0.2 
 






  =  0.03 
 






  = -0.03  
 






  = 0.07  
 






  = -0.8 
Hari ke 15 
D1 = 





  = -0.13 
 
 D2 =  





  =  -0.1 
 
 D3 = 





  = -0.03  
 
 D4 =   





  = 0.13  
 
 D5 =   










Hari ke 18 
D1 =   





  = 0.33 
 
 D2 = 





  =  -0.03 
 
 D3 =   





  = 0.03  
 
 D4 =   





  = 0.27  
 
 D5 = Mati 
 
Hari ke 21 
D1 =   





  = 0.33 
 
 D2 =   





  =  0.03 
 
 D3 =   





  = 0.03  
 
 D4 =   





  = 0.2  
 
 D5 = Mati 
5. Kelompok E 
Hari ke 3 
E1 =   









 E2 = 





  = -0.73 
 
 E3 =   





  = 0.5  
 
 E4 =   





  = 0.57  
 
 E5 =   





  = 0.53 
Hari ke 6 
E1 =  





  = -0.43 
 
 E2 =   





  =  0.47 
 
 E3 =   





  = 0.03  
 
 E4 =  





  = -0.37  
 
 E5 =   





  = 2.7  
Hari ke 9 
E1 =  





  = 0.93 
 
 E2 = 





  =  -0.43 
 
 E3 =   









 E4 =  





  = -0.83  
 
 E5 =   





  = 0.37 
Hari ke 12 
 E1 =  





  = -1.03 
 
 E2 =   





  =  0.1 
 
 E3 =  





  = -0.06  
 
 E4 =  Mati 
 
 E5 =  





  = -1.53 
Hari ke 15 
E1 =  





  = 0.27 
 
E2 = 





  =  -0.03 
 
E3 =  





  = -0.23  
 
E4 =  Mati 
E5 =   









Hari ke 18 
E1 =   





  = 0.33 
 
E2 =   





  =  0.03 
 
E3 =   





  = 0.23  
 
E4 =  Mati 
 
E5 =   





  = 0 
Hari ke 21 
E1 =   





  = 0.3 
 
E2 =  





  =  -0.2 
 
E3 =   





  = 0.17  
 
E4 =  Mati 
 
E5 =   





  = 0.17 
6. Kelompok F  
Hari ke 3 
F1 =   









 F2 = 





  = -0.63 
 
 F3 =   





  = 0.67  
 
 F4 =   





  = 0.47  
 
 F5 =   





  = 1.1 
Hari ke 6 
F1 =   





  = 0.07 
 
F2 =  





  =  -1.2 
 
F3 =   





  = -0.1  
 
F4 = 





  = -0.07  
 
F5 =   





  = 0.1  
Hari ke 9 
F1 =   





  = 0.4 
 
F2 = 





  = -0.73 
 
F3 =   









F4 =   





  = 0.23  
 
F5 =  





  = -0.33 
Hari ke 12 
F1 =   





  = 0.2 
 
F2 =  Mati 
 
F3 =  Mati 
 
F4 =   





  = 0.03  
 
F5 =   





  = 0.87 
Hari ke 15 
F1 =   





  = 0.43 
 
F2 =  Mati 
 
F3 =  Mati 
 
F4 =   





  = 0.2  
 
F5 = 





  = -0.43 
Hari ke 18 
F1 =   









F2 =   





  =  0 
 
F3 =  Mati 
 
F4 =  Mati 
 
F5 =   





  = 0.47 
Hari ke 21 
F1 =   





  = 0 
 
F2 =  Mati 
 
F3 =  Mati 
 
F4 =  





  = -0.57  
 
F5 =   















             







        
     
     Feses Berlendir (abnormal)          Pengamatan Feses Mencit 
   



















 Penimbangan Pakan Mencit    Suspensi BAL A dan BAL B 
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